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Il Municipio di Vicenza decretava che si ce- 
lebrasse, addi IO febbrajo 1875, il centesimo na- 
talizio di Ambrogio Fusini.eri, affidando agli 
onorevoli Commendatori Lampertico e Lioy l’ in- 
carico di determinare con quali onoranze la so- 
lenne festa secolare dimostrasse quanto la sua 
Terra nativa fosse superba e ricordevole di un 
tanto Cittadino, lo ho proposto agli onorevoli Com- 
missari che si avessero ad invitare a Congresso 
i Fisici italiani, e ciò per due importanti ragioni: 
in prima per rendere noto alla maggioranza di 
questi l’insieme degli studi e delle scoperte del 
Fusinieri; poscia per decretare la ristampa delle 
sue opere. Poiché due fatti si avvicendano l’uno 
l’ altro: la rarità dei tre volumi pubblicati dal Fu- 
sinieri e l’ignoranza in cui molti fisici, e fra questi 
anche taluni fra i più valenti professori delle no- 
stre scuole, si trovano di apprezzare il merito 
scientifico del Fisico Vicentino. Talché, se sono 
parecchi che hanno cognizione di alcuni suoi la- 
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vori, ben pochi vi sono che possano ciò asserire 
di tutti e pochissimi fra questi ultimi che abbiano 
fatto un regolare studio de’ volumi di Lui. 

Impertanto sarebbe opera del Congresso dare 
luogo ad una discussione scientifica sugli studi 
f'usinierani, sulla loro applicazione al moderno pro- 
gresso della Fisica , decidere se veramente dai 
medesimi risulti un Principio scientifico fecondo 
quanto quello Newtoniano e quanto il moderno 
della conservazione dell’energia e della correla- 
zione dei moti, anzi assai più universale di questi. 

Non si deve dire che i lavori del Fusinieri 
siano già stati discussi e giudicati: imperocché ai 
suoi tempi le critiche abbondarono e con esse le 
sue repliche vittoriose. Ma allora si discuteva se- 
guendo altri principii che quelli della moderna 
teoria dinamica. In oggi questa teoria prevale, 
nuovi fatti sono stati presi in esame seguendo 
nuovi processi sperimentali: e siccome gli studi 
del Fusinieri si fondano sopra fatti da Lui sco- 
perti, così si è in diritto di chiedere che ne sia 
ripetuto l’ esame; e ciò tanto più che il progresso 
scientifico porta allo scoprimento di fatti analoghi, 
cosicché il principio fusinierano si va esplicando 
in lavori parziali di altri naturalisti. 

Ora nei Congresso la discussione ci illumi- 
nerebbe a vicenda: vi sono obbiezioni che uno 
non può prevedere, e potendosi supporre che i 
seguaci di Fusinieri siano incorsi in qualche sba- 
glio, l’avviso altrui potrebbe loro giovare, evitando 
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loro almeno di dovere un di rifarsi da capo. Rimane 
ancora molto da studiare: vi sono fatti che pos- 
sono sembrare non bene chiariti ovvero fatti o- 
messi, dei quali l’ importanza può sembrare tale 
che, ove dessi non siano annodati col principio 
generale, ciò sembri importare una deficienza 
nella stessa teoria. 

Ecco il perchè dobbiamo cogliere l’occasione 
favorevole che la città di Vicenza ci presenta nella 
festa secolare del Fusinieri per radunarci ed in- 
tenderci. Bisogna rompere la fatalità, che condannò 
all’ oscurità il Fusinieri vivente e che similmente 
rende vani gli sforzi di quei pochi, che ne hanno 
raccolta l’ eredità nella fiducia di essere pure a- 
nimati dal suo spirito. E ciò facendo compiremo 
del pari un’ opera patria: imperocché ricordiamoci 
che quelle Nazioni hanno merito scientifico , le 
quali discutono ed analizzano le scoperte. 

Ed io sono certo che il principio fusinierano 
reggerà alla prova e sortirà dal crogiuolo come 
nobile metallo, non quale orpello. Poiché, il detto 
principio deriva dalla cognizione dell’ energia re- 
pulsiva molecolare, la quale alla sua volta è l’e- 
spressione logica di mille esperienze fatte dal Fu- 
sinieri: e per negare la natura di questa energia 
bisogna dimostrare che sono false le sue espe- 
rienze, tutte quante false o in massima parte: chè se 
sono vere, allora il principio fusinierano è dedotto 
logicamente dall’energia repulsiva molecolare, os- 
sia esso è un principio scientifico dedotto dai fatti. 
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Or bene: il principio fusinierano completa la 
scuola di Galileo: quel Sommo disse tutto essere 
moto nei fenomeni oggettivi: Fusinieri trovò la 
causa di questo moto e con ciò scoprì la prima 
manifestazione dell’energia materiale. La quale, 
manifestandosi nei corpi, è necessariamente pri- 
mordiale ed iniziale di tutte le altre energie o 
cause di movimento: cioè non è correlativa con 
alcuna di loro , essendo la sorgente di tutte , e 
quindi è correlativa con l’idea di corpo. Questa 
causa Fusinieri chiamò forza di espansione spon- 
tanea, ed anche calorico nativo. Così egli ha col- 
mato un vuoto, ch’era nella scienza naturale, tro- 
vò e dettò le leggi di questa energia, mostrò la 
relazione sua ordinata nella progressione degli 
effetti e delle cause naturali e fondò la teoria 
delle azioni molecolari nei due suoi grandi svol- 
gimenti, l’elasticità e la capillarità. — Così il Fu- 
sinieri ha precorso lo sviluppo ed il moderno pro- 
gresso della scienza. 

E pure per le stesse ragioni il Congresso avreb- 
be a decretare la ristampa delle opere del Fusinieri. 
In tal caso sarà facile che un Editore ne impren- 
da la pubblicazione, fidente che gli Istituti di i- 
struzione, le Biblioteche e gli Scienziati ne pro- 
cureranno la diffusione. — È stato sempre per 
me un avvenimento incomprensibile la scomparsa 
dalle pubbliche e dalle private biblioteche e dal 
commercio libraio dei volumi fusinierani. È evi 
dente l’ opera di un sequestro ! e non sarebb 
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un nuovo metodo di Censura la distruzione fatta 
nascostamente di opere invise ? 

Bisogna adunque che questi volumi rarissimi 
siano ristampati, bisogna che i fisici li studino, 
li meditino per ravvisarsi da molti errori. Essi si- 
nora sentirono da pochi ricordare talvolta il Fu- 
sinieri con lode, accennare il suo principio con 
sintesi troppo ristretta: non lo apprezzarono e non 
lo potevano. Non lo potevano apprezzare le menti 
mediocri ma studiose, perchè non lo capivano: 
neppure lo potevano apprezzare i nostri grandi 
Scienziati, poiché sapevano bene quanto difficile 
sia il riavere un altro Galileo; la Natura di sif- 
fatti Genii ne dona all’ Umanità uno alla distanza 
di molti secoli. Ed ancora non lo apprezzavano; 
perchè, siccome una teoria deve essere o accet- 
tata puramente o dedotta sperimentalmente, sic- 
come dai più non si ama il sottilmente investi- 
gare ed analizzare il fatto da altri, nè d’ altronde 
vuoisi ciò accettare senza esame, così essa viene 
posta in disparte: perchè tante altre ipotesi furono 
presentate come teorie ed illusero: e niuno ama 
di essere stato illuso. Infine: bisogna che gli scritti 
del Fusinieri vengano ristampati, affinchè anche i 
Scienziati delle altre nazioni ne prendano notizia, 
specialmente delle razze germaniche ed anglosas- 
soni, appresso i quali la filosofia della Natura pro- 
gredisce di pari passo che la fisica sperimentale. 

Molte scoperte sperimentali del Fusinieri e 
molte sue deduzioni teoriche sono già penetrate 
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nella scienza per altra via, e sarà sempre difficile 
il rivendicarne la priorità. Ma avvi ancora molto 
a fare: per es. la teoria della capillarità, che ab- 
braccia gran parte dei fenomeni naturali, è tuttavia 
interamente da svolgere e determinare: così quella 
della corrente elettrica e del magnetismo trasver- 
sale, quella dei colori. 

Considerato il Fusinieri sotto l’aspetto, in 
cui appare a me, Egli è stato il nostro Scienziato 
più eminente dopo Galileo, è stato quegli che ha 
ripreso a studio i principii teorici dal primo di- 
chiarati e troppo presto dimenticati nella filosofia 
naturale: Egli fu felice e fortunato di osservare 
e sperimentare, di provare e riprovare così acu- 
tamente da trarne fuori una serie di fatti che 
tutti lo condussero a dichiarare essere nei corpi 
un’ energia repulsiva loro intima e propria , causa 
sufficiente del loro manifestarsi e di ogni loro pro- 
prietà. E così possiamo oggidì dare il suo nome 
ad un principio scientifico e riguardare lui come 
ristoratore della filosofia naturale, di quella filo- 
sofìa che sommamente si coltivava ed onorava dai 
Greci, che •poscia soprafatta dall’ontologismo me- 
tafisico ovvero dogmatico fu rinnovata da Galileo, 
e di nuovo ricaduta in oblio fu coltivata dal Vico. 

Che se noi non la intendiamo così, allora il 
Fusinieri cade ben disotto a molti altri nostri fi- 
sici, specialmente a Volta, Nobili, Melloni; i quali, 
pure trasmodando nelle teorie, nulla deducendo 
rigorosamente dai fatti ed accettando cause oc- 
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culte, fluidi ed etere, nondimeno fecero mirabili 
scoperte sperimentali, confermate e coronate da 
importantissime applicazioni alle arti, alle indu- 
strie, al vivere sociale. 

Però abbiamo dal Fusinieri una bella scoperta 
pratica, attuabile con un delicato strumento, il 
quale chiamerò per ora In- declinometro ad in- 
duzione tellurica. La sua azione è determinare con 
una sola osservazione e senza l’uso di un corpo 
magnetizzalo la inclinazione e la declinazione ma- 
gnetica locale. A ciò si riesce mediante la scoperta 
fatta dal Fusinieri dell’ angolo di indifferenza, nel 
quale una barra di ferro perfettamente dolce po- 
sta nel piano del meridiano magnetico locale non 
subisce l’induzione tellurica, alla quale essa è 
soggetta e quindi manifesta polarità in qualsiasi 
altro angolo il suo asse faccia nello stesso piano, 
ovvero mantenendo lo stesso angolo d’indifferenza 
esso si trovi in un piano diverso. 

Per osservare l’assenza di polarità il Fusi- 
nieri si serviva di un ago magnetizzato : ma sic- 
come quel polo di questo ago, che si trova vicino 
all’estremità della barra, vi induce una polarità, 
la quale vi determina attrazione fra loro anche 
quando vi dovrebbe essere repulsione se l’asse 
della barra non è assolutamente nel suo meridiano 
e nel suo angolo d’ indifferenza, e perciò ne vietffc 
sbaglio o almeno una minore delicatezza dell’ i- 
strumento; così io ho pensato di sostituire all’ ago 
esploratore una sottilissima asta pensile di ferro 
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dolce e posta previamente nella posizione pre- 
sunta dell’ angolo di indifferenza e tenuta sempre 
nel meridiano magnetico. L’ estremità della barra 
magnetizzata per induzione tellurica attrarrà co- 
stantemente 1’ estremità dell’asta, che la riguarda 
e sta vicino, meno quando essa è neutra per tro- 
varsi nell’angolo di indifferenza. Da ciò si vede che 
la delicatezza dello strumento dipende unicamente 
dalla perfetta purezza della barra di ferro dolce. 

Se finora i pochi mezzi, di cui dispongo, non 
mi hanno permesso di farlo costrurre fornito di 
quella delicatezza che occorre e che infallibil- 
mente avrà quando un abile artefice ne diriga 
1’ esecuzione, e perciò non sono riuscito ad avere 
che posizioni apprezzabili per notevoli differenze 
di arco, nutro fiducia che con apparecchi ben 
fatti si possano misurare anche le frazioni del 1* . 

Sebbene questa macchina sembri la più fa- 
cile cosa a pensare e la più semplice applicazione 
di un fatto noto a tutti, nondimeno la scoperta 
dell’angolo di indifferenza magnetica non fu opera 
del caso, ma della potentissima sagacia e logica 
di Fusinieri; fu rivelazione di quel medesimo pen- 
siero che a Galileo nell’ oscillazione della lampada, 
al Newton nella caduta del pomo ispirò l’idea 
della misura del tempo e della gravitazione. Quan- 
ti altri viddero consimili fatti e non avvertirono 
l’idea che questi suscitavano in loro! 

Io pubblico il presente libro in preparazione 
ai lavori del Congresso per fare conoscere ai fìsici 
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italiani gli studi, .le scoperte, le deduzioni ed i 
principii teorici, a cui diede opera e nome il Fusi- 
nieri. E torno a ripetere che molte cose riusci- 
ranno nuove anche a taluno fra i più valenti fì- 
sici delle nostre scuole. E siccome l’autorità di 
questi egregi è accettata dalla comune degli altri 
cultori delle scienze fìsiche, così gli studi fusi- 
nierani si tengono per cosa di lieve importanza 
e che abbiano già avuto il loro tempo; molto meno 
si pensa a divulgarli nel pubblico insegnamento. 
Per non parlare de’ viventi dirò di quanto mi ac- 
cadde col Matteucci, il quale ebbe pure conoscenza 
personale del Fusinieri, avendolo udito nei vari 
congressi degli scienziati italiani: eppure egli con- 
fessò di non avere letto i tre volumi delle Me- 
morie di lui. 

Divido questo libro in tre parti. Nella prima 
parie faccio una Sinopsi di tutte le Memorie del 
Fisico Vicentino, studiando quella maggiore bre- 
vità che si può. Nella parte seconda dimostro che 
il sistema di filosofìa naturale esposto dal Padre 
Angelo Secchi nella sua Opera, L' Unità delle for- 
ze fisiche, è apertamente erroneo seguendo i det- 
tati fusinierani. La ragione di avere io scelto ad 
esaminare la prima edizione italiana, mentre avvi 
la posteriore edizione francese, che l’ Autore av- 
verte essere un’ edizione originale, il che vuol dire 
rifatta, ed ora vi è la seconda edizione italiana 
corretta e grandemente accresciuta Milano 1874 , 
si è in primo luogo che l’edizione milanese era 
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sotto stampa, quando io ho scritto la mia cri- 
tica, cioè nella primavera scorsa: in secondo luogo 
che T edizione di Roma essendo destinata agli 
italiani io doveva curarmi di quella, ed infatti per 
essere più libero ne’ miei giudizi mi sono aste- 
nuto dal leggere l’edizione francese. D’altronde 
le correzioni fattevi dal Secchi, io pensava e penso, 
non possono riguardare che cose particolari, non 
già il principio del suo sistema : ed è appunto questo 
sistema, a cui si rivolge la mia critica. 

Nella parte terza ricordo i principali commenti 
fatti da alcuni de’ nostri scrittori sul Fusinieri 
e specialmente di quelli fra i suoi concittadini, 
che ne scrissero gli elogi e la biografìa. Proba- 
bilmeròe nr,n conosco tutti gli scritti editi in 
proposito, ma pur troppo furono ben pochi. Però 
anche a ciò io spero che verrà rimediato, e che 
di presente vi saranno taluni i quali concorre- 
ranno a rendere più importante la festa del 10 
di Febbrajo pubblicando pagine, che valgano a 
dimostrare tutti i pregi del Sommo, di cui corre 
il Centenario: imperocché Ambrogio Fusinieri non 
solo fu sommo fisico, ma del pari riuscì eccel- 
lente matematico, egregio giureconsulto, profondo 
filosofo. 

Loco ( Svizzera ) l.° di Ottobre 1874. 
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PARTE PRIMA 

SINOPSI FUSINIERANA 

ARTICOLO I. 

*' Delle opere di Fusinieri in generale. 


1. Ambrogio Fusinieri pubblicava le sue opere 
scientifiche nel Giornale di Fisica e di Chimica che 
si stampava in Pavia, negli Annali delle Scienze del 
regno Lombardo - Veneto diretti da Lui medesimo e 
qualcuna nel Giornale della Letteratura Italiana, 
parte scientifica, redatto dal Conte Da Rio. In ap- 
presso il Fusinieri raccolse tutte le sue Memorie 
facendone a proprie spese un’Edizione in tre volu- 
mi in 4.° g. di minuto stampar elio coi tipi di Angelo 
Sicca in Padova. 

Il l.° volume stampato nel 1844 ha il seguente 
titolo: Memorie sperimentali di meccanica moleco- 
lare e di una forza repulsiva novamente scoperta 
nella mederia attenuata. In 310 pagine di testo 
comprende quattro memorie sui colori dei corpi 
edite nel 1819, 1820, 1821; tre memorie sopra i fe- 
nomeni fisici e chimici delle lamine sottili ( 1821, 
1823, 1833 ): una memoria sul trasporto della ma- 
teria ponderabile nelle scariche elettriche delle mac- 
chine ordinarie e nelle folgori ( 1828 ): una memoria 
sull’ applicazione della causa delle lamine sottili ai 
fenomeni di endosmosi ( 1833 ): altre memorie sul- 
l’osmosi gasosa e fenomeni relativi ( 1835), sulla 
diffusione dei sali sciolti in un liquido evaporante 
( 1836 ), sui fenomeni gasosi che avvengono entro il 
ghiaccio ( 1836 ), sui moti della canfora in risposta 


Digitìzed by Google 



2 SINOPSl FUSlNlEBANA 

al Dutrochet ( 1841 ), ed altri minori scritti sopra 
argomenti analoghi. 

Il 2.° volume ha per titolo: Memorie sopra la 
luce, il calore, l' elettricità, il magnetismo, l’ elettro 
magnetismo ed altri oggetti edito nel 1846 in pagine 
354. Yi si trovano sei memorie sopra il trasporto 
di materia ponderabile nelle scariche del fulmine 
(824, 1825, 1827, 1831); tre memorie sopra alcuni 
effetti meccanici della corrente ( 1839, 1843 ) : cin- 
que memorie sopra la causa dei fenomeni gasosi nelle 
lampade di Davy e Doebereiner ed altri fatti analoghi 
(1824, 1825, 1826): dieci memorie sopra i colori delle 
lamine sottili ( 1831 ) e dei metalli riscaldati ( 1819, 
1820, 1821, 1831, 1834, 1842 ) due memorie sul ma- 
gnetismo di rotazione ( 1832 ): venti articoli sulle teo- 
rie degli atomi (1833,) 1834, 1835, 1837, 1841, 1844): 
sette memorie sulle proprietà magnetiche delle cala- 
mite ( 1834 , 1835, 1836 ): tre articoli sulla costitu- 
zione della scintilla elettrica ( 1837, 1838 ): una me- 
moria sull’azione della luce nella formazione dell’ 
azzurro di Prussia (1838): tre memorie sul magne- 
tismo trasversale prodotto dalle correnti elettriche 
(1839,1840): esame della teoria matematica di elet- 
tro magnetismo di Ampère (1840): nuovi studi sulla 
endosmosi ( 1836 ) e sul moto della canfora ( 1841 ). 

Il 3.° volume pubblicato in pagine 251 nel 1847 
ha per titolo: Memorie di Meteorologia, che raccol- 
gono fatti da prima non osservati e loro conseguenze 
teoriche . Yi si leggono sette memorie sulla rugiada 
e sua causa; sui fenomeni che si osservano nella 
rugiada ed altri fatti analoghi o dipendenti ( 1831, 
1832, 1834, 1842, 1843, 1844, 1845 ): nove memorie 
relative al calore raggiante, specialmente come causa 
di raffreddamento ( 1832, 1833, 1834, 1835, 1836, 
1838, 1841 ): cinque memorie sulla causa della fu- 
sione della neve e dell’ andamento dell’ erba in con- 
tiguità e lontananza da corpi, alberi ( 1832, 1838 , 
1841, 1844): memoria sopra alcuni fenomeni meteo- 
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rici, che hanno rapporto con lo sviluppo dell’ elet- 
tricità e del calorico nativo nei corpi ( 1840 ). 

2. Inoltre nei volumi del Fusimeri si trovano 
importanti critiche e polemiche scientifiche. Nel 
l.° voi. abbiamo l.° una critica sui fenomeni, che 
non si accordano con le teorie di Newton nei colori 
prismatici: 2.° critica dei fatti osservati da Dutrochet, 
Magnus e Fischer e polemica intorno il principio 
teorico enunciato dal Dutrochet ; 3“ critica contro 
la teoria di Faraday sul potere che posseggono i 
metalli ed altri corpi solidi di determinare la com- 
binazione gasosa: 4.° polemica contro Dutrochet circa 
il moto della canfora: 5.° critica della forza catali- 
tica di Berzelius. 

Nel 2.° voi. abbiamo le seguenti critiche: l.° sul 
metodo e sulla causa dei colori sui metalli ottenuti 
dal Nobili: 2.° sulle deduzioni di vari autori riguardo 
alla natura degli atomi: 3.° sul modo di sperimen- 
tare nei fenomeni di magnetismo e sulle false teorie 
dedotte da Poisson, Nobili, Ampère e Faraday: 
4 .° sui sistemi riguardo ai colori della luce spet- 
trale e dei corpi annunciati da Wollaston, Kent, 
Brewster: 5.° sui colori determinati da Newton: 
6.° sul metodo di Gauss e Scoresby per determi- 
nare l’ intensità del magnetismo: 7.° contro il Belli 
riguardo all’azione elettrica: 8.° nuove critiche con- 
tro Dutrochet: 9.° contro la teoria elettromagnetica 
di Ampère, e quelle matematiche di Biot e Savary. 

Ma si è negli studi meteorici del 3.° voi. che 
spicca l’acuta logica e l’energia di Fusinieri nelle 
polemiche. Perciò nel combattere l’ipotesi di Wells 
Fusinieri prese ad esaminare i fenomeni attribuiti 
al calore raggiante: quindi ardita fu la tenzone con- 
tro Melloni e Bellani, che ne applicavano le dedu- 
zioni ai fenomeni della rugiada.® qui il Fusinieri 
non solo riuscì vittorioso contro Wells e suoi se- 
guaci Bossingault, Arago, Poisson, Marcet, ma con- 
trastò al Melloni ed agli altri oppositori la esattezza 
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sperimentale per molti fatti del calore raggiante. 

3. Ed invero una cosa molto importante risulta 
con tutta evidenza a chi ripete le esperienze del Fu- 
sinieri: cioè che di queste, e sono milliaja, non una 
è descritta inesattamente, ovvero è stata esagerata 
o non è vera. Ella è questa del Fusinieri una stu- 
penda fenomenologia, che dimostra quanto egli fosse 
abile nell’ arte sperimentale, ingegnoso nella scelta 
del metodo per dimostrare la verità in ogni sua at- 
tuazione, severo nella discussione dei principj, bril- 
lante e vivo nella descrizione dei fatti, infine critico 
logico nell’ esame delle altrui esperienze. 

Dai quali studi sperimentali e critici il Fusi- 
nieri a buona ragione presagì future scoperte scri- 
vendo ( 1833 ) — mentre i miei studi hanno palesato 
ima nuova forza della materia attenuata ed insieme 
hanno mostrato alcune leggi delle sue azioni nei casi 
più semplici, hanno pure Tatto scorgere in casi più 
complicati l’esercizio della stessa forza ne’suoi modi 
usati di azione, e ciò in casi eh’ erano da prima mi- 
steriosi Così scoperta una causa, quando poi con 

questa si rende ragiono di altri effetti da prima o- 
scuri, quantunque in questi non siasi ancora mani- 
festata alle osservazioni dirette, pure le spiegazioni 
che ne fluiscono, confermano la verità della scoperta 
e la generalità dell’azione. Quanto questo metodo 
di procedere nelle scienze è legittimo, tanto è ille- 
gittimo quello di supporre per causa di fenomeni 
oscuri e complicati sostanze astratte, imaginarie, non 
mai cadute sotto i sensi — . 

Il linguaggio usato dal Fusinieri è secondo l’uso 
comune del suo tempo: quindi materia equivale a 
corpo, attenuata a piccola massa, forza ad energia. 
E siccome chiamò forza repulsiva, forza di espan- 
sione spontanea , calorico nativo la causa per cui 
si formano le lamine sottili, così, avendo osservato 
che l’ energia di questa causa si mostra più intensa 
quanto minore è la massa, egli espresse cotesta dif- 
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ferenza di azione dicendo forza repulsiva nella ma- 
teria attenuata. 


ARTICOLO IL 

Fenomeni Fisici e chimici delle lamine sottili. 

4. Per osservare completamente i detti fenomeni 
bisogna collocare presso ad una finestra un vaso pie- 
no di acqua del diametro di 25 a 30 centimetri, la 
superficie dell’ acqua sia netta, tranquilla e rifletta 
all’ occhio la luce delle nubi. Sulla punta di un sot- 
tile fuscello di paglia o di vetro si prenda una goc- 
ciola di un qualche liquido combustibile od acido 
e la si lasci cadere sulla superficie dell’acqua o 
questa si tocchi leggermente con la punta. All’istante 
quella gocciola si distende con gran rapidità in la- 
mina sottile circolare spesso sino al perimetro del 
vaso, e nell’atto di distendersi riflette colori vivacis- 
simi disposti a zone circolari concentriche, le quali 
si dilatano con la stessa rapidità. Le zone esteriori 
hanno colori sempre più alti, cioè corrispondenti alle 
intensità relative degli anelli più centrali nell’ ap- 
parecchio di Newton, e ciò poiché la grossezza della 
lamina va decrescendo dal centro alla periferia. Le 
zone esteriori sono più larghe delle interne ed anche 
più rapide nel dilatarsi: per analogia la zona nera , 
eh’ è invisibile, deve sorpassarle tutte di molto. 

Quando la formazione delle zone è giunta a certo 
segno si arresta. Allora diminuiscono i diametri delle 
zone più interne, il colore centrale svanisce, si rende 
centrale quello che lo circondava, ed anche questo 
svanisce. Così successivamente i colori retrocedono 
al centro, d’onde erano partiti, ed ivi svaniscono in 
ordine inverso a quello della loro produzione. Tutto 
questo accade con molta rapidità, benché alquanto 
minore di quella con cui i colori si erano distesi : 
ma in questa retrocessione dei colori il diametro 
della lamina non diminuisce. Invece una delle zone 
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più esterne, seguendo la retrocessione dei colori ad- 
essa interni, si diffonde verso il centro senza restrin- 
gersi e nello stesso tempo continua a diffondersi an- 
che esteriormente. Alle volte sono anche due o tre 
le zone che si dilatano nelle due contrarie direzioni. 

Quindi per ultimo rimane di uno o pochi soli 
colori. A questo punto essa comincia a perforarsi 
tutta verso la periferia e va successivamente logo- 
randosi fino al centro a buchi rotondi, e le parti 
intermedie ancora unite acquistano successivamente 
colori sempre più bassi: il che prova che queste parti 
vanno ingrossandosi. Esse finalmente restano anche 
senza colori, perchè troppo grosse e si riducono len- 
tamente o in filamenti in forma di reticelle, come 
avviene usando l’olio di ricino, o in minute gocciole 
sparse sull’acqua, come con olio d’oliva, di lino. 

5. Se non si porta via la superficie acquea, su 
cui fu distesa una goccia d’olio, un’altra goccia 
dello stesso olio o di diverso olio fisso ricusa di 
stendersi. Ciò dipende da che rimane aderente sul- 
l’acqua un corpo informa di pellicola, che non per- 
mette la rinnovazione del fenomeno sulla propria 
superficie. Questa pellicola è anche la causa per cui 
non resta distesa la lamina per intero formata dalla 
prima goccia, cioè che la goccia ritorna in sè stessa 
e riunisce le sue parti. Questa pellicola h tanto sot- 
tile da non essere visibile e corrisponde al nero delle 
pellicole verticali e delle bolle di sapone. Perciò 
Eusinieri la chiama velo nero ed è un nuovo pro- 
dotto chimico e non olio puro. 

6. E notevole la forma ene hanno i buchi circolari 
che vanno successivamente logorando tutta la lami- 
na, ed è pur notevole la loro origine. Ove la lamina 
non è ancora perforata con l’uso di forte lente si 
vedono generare piccole cavità, nel cui mezzo ap- 
pare un circoletto di colore più alto di quello della 
lamina all’intorno, segno drivi la lamina è più sot- 
tile. Poscia vi si mostra un foro nero minutissimo». 
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il quale si va allargando in circolo: ognuno di questi 
circoli o buchi ha un orlo circolare rilevato sul piano 
della lamina e composto d’una serie di semidìschi 
tutti presso che eguali, i quali appunto per essere 
più grossi della lamina hanno all* intorno un colore 
più basso. 

Un altro opposto fenomeno si presenta in ciò che 
là ove la lamina non è ancora perforata, la sua su- 
perficie non è liscia, ma piena di minuti rilievi, che 
la rendono gropposa, e questi sono più visibili se 
la lamina è più grossa sino a non riflettere colori, 
come quando si e adoprato a formarla una goccia 
di maggior massa. — Osservando bene cotesti rilievi 
si trova essere essi vescichette contenenti racchiuse 
molecole concrete, ricoperte da un velo tenuissimo 
semisferico e che premendo sulla sottoposta super- 
ficie vi producono cavità permanenti: quindi, rom- 
pendosi il velo superiore, le molecole appariscono a 
nudo come particelle ceroidi biancastre. 

7. I suddetti fenomeni non solo sono propri delle 
lamine fatte con olii fissi, ma anche con liquidi com- 
bustibili volatili ed odorosi, i quali non si combi- 
nino coll’ acqua: però le espansioni di tali gocciole 
in lamine si fanno assai piu rapidamente e più ra- 
pidamente le lamine svaniscono per evaporazione, 
rer altra parte usando goccie di liquidi combustibili 

{ >iù densi degli olii comuni, come ricino, copaiba, 
e lamine si formano più resistenti e spesso, invece 
del loro ampliamento regolare in zone, si osserva 
dal perimetro delle prime zone formate una violenta 
esplosione in direzione orizzontale per ogni parte ed 
una infinità di piccole particelle d ogni grandezza, 
che si slanciano fuori delle zone colorate verso la 
periferia nelle direzioni radiali, che sorpassano e rom- 
pono gli anelli colorati, che si dilatano con moto 
assai più lento di quello che hanno queste particelle 
espulse. 

8. Adoprando grosse lamine scolorate di liquidi 
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combustibili già distese meccanicamente sull’acqua 
si coarta ancora più l’espansione e si manifestano 
nuovi effetti. Si anbia un vaso ristretto di 7 centim. 
al più con acqua e vi si getti tanta massa di un li- 
quido combustibile non volatile, ricino, copaiba, in 
modo che si formi una lamina così grossa da non 
riflettere colori: ovvero sopra il velo nero lasciato 
da una lamina si gettino varie goccie : si otterrà 
una lamina poco distesa. In tali lamine la superficie 
appare presto rugosa, piena di gonfiezze rotonde con 
entro bolle gasose che spesso scoppiano e lasciano 
una cavità con orli rilevati : queste gonfiezze si 
muovono l’une verso l’ altre più grandi e tutte verso 
il centro della lamina, che e leggermente convesso. 
Molte altre piccole gonfiezze si armano al perime- 
tro di talune più grandi ; così si hanno i monticela 
e la totalità del fenomeno si chiama bollimento: 
perchè realmente si vede la superficie della lamina 
liquida resa ineguale, increspata e piena di gonfiezze 
bollire come per causa di un esterno calore. 

Chiamando monticello il gonfiamento maggiore 
increspato, perchè difatti rassomiglia ad un piccolo 
monte alquanto depresso, diciamo gonfiezze caudate 
quelle che d’intorno alla sua base si sviluppano 
e sopra vi ascendono: ma giunte ad una certa al- 
tezza del monticello in quello si pèrdono e si con- 
fondono aumentandone il volume, cosicché nessuna 
ne arriva mai alla sommità. Riunendosi poi fra loro 
più gonfiezze caudate e facendosi meno inclinato il 

S iano di ascesa vi si mostrano sopra con la figura 
i piccoli rivoli ramificati in basso. 

Ora se si copre il vaso quasi pieno di acqua con 
una lastra di vetro il bollimento va cessando gra- 
datamente, le gonfiezze d’ ogni sorta si riducono a 
minori volumi e le superfici dei montieelli non sono 
più increspate ma liscie e sferiche. Quindi scoperto 
il vaso si riproducono tutti i descritti fenomeni. In- 
vece il coperchio posto sopra o vicino ad un’ampia 
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superficie d’acqua non impedisce l’espansione in 
lamina di una goccia. Sono costantissimi tutti questi 
fenomeni qualunque sia il combustibile volatile che 
si adopera: non avvi differenza che nella celerità 
dei moti. 

9. In generale gli stessi corpi dotati di forza e- 

spansiva per distendersi sull’acqua si distendono 
pure sul mercurio: anzi sopra questo si espandono 
quei corpi, i quali combinandosi coll’acqua non pos- 
sono percorrere la sua superficie, come alcool, aci- 
di Però, siccome la superficie del mercurio è pih 

scabra dell’acquea, così goccie eguali dello stesso 
corpo si espandono sempre più rapidamente ed e- 
stesamente sull’ acqua : ma la superficie specolare 
del mercurio si presta meglio ad osservare i pro- 
dotti chimici e le particelle solide, che si formano 
nella espansione della lamina. 

Sul mercurio sono notevoli le lamine dell’acido 
solforico per la somma loro attività nei bollimenti 
e quelle dell’ acido nitrico, che si espandono violen- 
temente e molte volte ripetutamente rientrano in 
sè stesse, come alcuni olii volatili fanno sull’acqua, 
e ciò prima di dare luogo alla formazione del ni- 
trato mercurico. 

Facendo distendere le lamine su piani di vetro, 
per quanto si creda questo avere una levigatezza 
eguale a quella dell’acqua e del mercurio, pure la 
espansione delle goccie è assai coartata, perchè la 
forte adesione, che molti corpi vi hanno, impedisce 
l’ espansione. 

10. Invece si è nelle lamine sottili verticali cir- 
condate dall' aria ed ottenute meccanicamente che 
si osservano meglio i fenomeni di espansione nelle 
lamine sottili. Imperocché te due superfici libere e 
piane si prestano all’espansione di una gocciola dello 
stesso loro liquido: e queste gocciole sono rappre- 
sentate dalla massa del cuneo, il cui spigolo posa 
sulla lamina stessa, ed i quali cunei si trovano ne- 
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eessariamonte tutto attorno il perimetro artificiale 
delle stesse lamine. 

Infatti per avere una lamina sottile libera nel- 
l’aria si immerga in un liquido un piccolo telajo 
di filo metallico, tale che il liquido vi aderisca. Nel- 
l’ estrarlo dal vaso vi resta attaccata una pellicola 
molto durevole e tutto attorno al telajo avvi un cu- 
neo, la cui base è posata sul filo metallico ed il cui 
spigolo è rivolto verso l’ interno del telajo in modo 
cne le due superfici piane della lamina ivi si incli- 
nano a piano obliquo. Cotesto angolo diedro o spi- 
golo del cuneo è più o meno acuto ed il cuneo ha 
maggiore o minore volume secondo che i lati del 
telajo sono tenuti orizzontali o verticali in alto o in 
basso. — Da questi cunei si vedono irruzioni d’ ogni 
fatta; nella lamina interna le zone colorate ne di- 
mostrano i mutamenti di spessore: nelle irruzioni 
predomina quella dello spigolo in basso verso l’ alto 
e che è tanto violenta da equilibrare, vincere e de- 
viare le correnti discendenti per causa di gravità. 

ih Un altro metodo pure fecondo di utili os- 
servazioni si è quello di usare lamine semisferiche, 
soffiando aria entro un liquido combustibile in modo 
da generarvi alla superficie una serie di semibolle 
di vario volume e spessore. Siccome tutti questi 
emisferi cavi posano sul liquido superficiale piano, 
così al loro perimetro si forma un cuneo con lo 
spigolo rivolto all’ insù. Allora la superficie convessa 
si divide in zone parallele o oblique di vari colori, 
osservandosi che questi sono più vivaci verso la 
base, e quindi che la lamina della bolla ha minore 
spessore verso lo spigolo e maggiore in alto, cosicché 
a forza di assottigliarsi viene sempre a rompersi in 
un punto presso la base, ove i colori più vivaci 
scompajono per dare luogo al nero; come avviene 
all’inverso nelle bolle di acqua e sapone, in cui il 
nero e la rottura hanno luogo in alto. Quest’ ordine 
rovesciato delle zone colorate mostra l’ azipne dello 
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spigolo periferico, che si espande formando lamine 
ascendenti e da cui partono pure correnti parziali, 
le quali si recano in alto e ne ingrossano lo spes- 
sore avendo tanta attività da diminuire ed impedire 
la discesa per gravità del liquido in alto. 

Si è osservando bene che nelle bolle, e meglio nelle 
lamine piane libere, si riproducono tutti i fenomeni, 
che si mostrano nell’ espansione delle goccie sopra 
superfici liscie di corpi eterogenei, e che quivi si 
manifestano assai meglio tutte le particolarità del 
fenomeno, che Fusinieri si convinse di avere real- 
mente trovato la causa e le leggi delle lamine sot- 
tili. Tanto le lamine piane libere che le bolle si 
possono facilmente produrre e tenere al coperto en- 
tro stretto recipiente: facendo ciò si verifica qui pure 
che in un spazio limitato i fenomeni di irruzione 
e di colorazione diminuiscono in intensità o si so- 
spendono. — Inoltre se si sperimenta nel vuoto 
pneumatico si osserva che da prima, adoprando goc- 
cie eguali o le lamine libere, l’espansione in la- 
mine o le azioni degli spigoli cuneiformi diventano 
maggiori, ma in spazi piccoli cessano ben presto. 
Imperocché sono i prodotti gasosi, che hanno luogo 
durante le irruzioni delle lamine, che coartano i 
fenomeni. 

12. L’azione della forza repulsiva nella materia 
attenuata fu in prima studiata dal Fusinieri ado- 
prando goccie liquide: ma poscia studiò le espan- 
sioni dei vapori alla superficie di un corpo o in 
presenza di uno spigolo del medesimo corpo. — Si 
avvicini alla superficie mercuriale una gocciola di 
un liquido volatile combustibile od acido. Si vedrà 
un moto di repulsione piu o meno forte secondo 
la natura del liquido, impresso alla superficie dal 
vapore; i polviseoli galleggianti ne sono scacciati 
dall’ intorno e la superficie si copre di un tenuissimo 
strato, che più o meno impedisce le libere espan- 
sioni di altre gocciole ed i liberi moti di altri corpi. 
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Questo fatto è alquanto analogo ad altro che si 
osserva quando sul mercurio si pongono goccio di 
taluni corpi, i quali emettono vapori: poiché il va- 
pore pel primo forma attorno lo spigolo della goccia 
uno strato valevole ad impedirne l’espansione in la- 
mina sottile: così accade con gli acidi solforoso e 
cloridrico. I corpi dotati di poca forza espansiva quan- 
do sono posti in gocciola ne mostrano pure meno 
nei loro vapori; tali sono l’acqua e l’ ammoniaca. — 
Anche sulracqua i vapori dei combustibili liquidi 
volatili e della canfora operano le medesime impres- 
sioni, ma meno sensibili. 

Questi fatti stabiliscono che i vapori dei corpi 
combustibili od acidi portano con sé stessi la forza 
espansiva propria dei corpi, da cui procedono , e la 
quale è perciò minima nei vapori emessi da corpi 
solidi o lìquidi, che l’hanno debolissima. Nulla avvi 
in ciò di strano: giacché il vapore conserva la na- 
tura del corpo dal quale emana, e come le sue par- 
ticelle conservano le altre proprietà, così ritengono 
anche questa in grado proporzionale. E siccome in 
masse minori la forza repulsiva riesce sempre più 
energica, così nelle particelle dei vapore deve es- 
servi molto più grande che lo fosse nelle goccie 
anche tenuissime. Ed appunto si osserva che l’espan- 
sione dei vapori precede, come molto più rapida, 
quella della gocciola. 

13. Nelle lamine sottili il velo nero, le molecole 
concrete, le lamine residue sono solide: da ciò si 
deduce che i liquidi espandendosi si approssimano 
sempre più allo stato solido. Ora vediamo che an- 
che i vapori pèrdono il loro stato e si addensano 
formando uno strato continuo sulla superficie, su cui 
si sono espansi. Cioè ciascuna particella di vapore, 
che tocca la superficie, vi agisce come una goccia 
espandendosi in lamine. Ora siccome tutte le parti- 
celle del vaporo fanno ciò, così dalle loro lamine ne 
risulta uno strato continuo. Ciò non impedisce il 
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grande vigore , che hanno le successive molecole . 
sicché lo strato deve ingrossarsi e divenire sensibile. 

Il fenomeno poi avviene nello stesso modo che 
per i liquidi: e così la forza che fa percorrere ai 
vapori la superficie deve essere regolata dalle me- 
desime leggi. Ora, quando si approssima all’acqua 
o al mercurio un corpo combustibile od acido, che 
emetta vapore, questo vapore toccando la superficie 
si costituisce necessariamente a guisa di cuneo con 
lo spigolo appoggiato alla superficie: da questo an- 
golo diedro comincia l’azione della forza espansiva 
e prosegue, come comincia e prosegue dallo spigolo 
della gocciola. La prima parte del vapore spinta fuori 
dall’estremità acuta lascia la parte seguente in li- 
bertà di prendere quella stessa forma: anzi il primo 
vapore espanso, perdendo anche il suo stato , tanto 
meno resiste alla forza espansiva della parte poste- 
riore: quindi, quando un corpo qualsiasi in stato li- 
quido o vaporoso è costituito a cuneo, nello spigolo 
si aumenta la tensione, come se vi venisse elevata 
la temperatura. 

14. I vapori, che si espandono sull’acqua o sul 
mercurio imprimono dei moti ai piccoli corpi, dai 
quali procedono, se questi sono solidi. Così sull’a- 
cqua si muovono pezzetti di canfora, acido benzoi- 
co, sodio, potassio, e di fosforo sul mercurio. Questi 
corpi sono di natura combustibile o acida: inoltre 
vi sono altri corpi, che si muovono con velocità an- 
che maggiore sul mercurio, come frammenti di ni- 
trato d’argento; e costantemente la superficie si copre 
di una lamina, che ben presto arresta quei moti. 
Osservando le dette particelle mobili si trova che 
le minime in breve tempo svaniscono, le maggiori 
diminuiscono di volume: la massa nel rotare perde 
prima di tutto i suoi angoli e si rotonda, ovvero si 
spezza in più frammenti con emissione di vapore 
sensibile quando sono volatili ed odorosi. Si osserva 
ancora che questi corpi nel rotare sopra sè stessi 
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descrivono delle orbite: ma tanto l’uno che l’altro 
moto è sempre in direzione contraria ad una qual- 
che parte acuta del corpo, che sorge emersa: si è 
da queste punte ed angoli che appunto procedono 
le correnti di vapore prodotte dalla forza espansiva 
del corpo, le quali si conformano a lamine sulla su- 
perficie del liquido e spingono in direzione contra- 
ria il solido, da cui escono. Nel vuoto pneumatico 
riescono questi moti meglio ancora. 

15. Tenendo immerso verticalmente nell’acqua 
una parte del volume di un cilindro di canfora ac- 
cade sull’acqua nel circolo di immersione un moto 
oscillatorio ai andata e ritorno, finché il cilindro re- 
sta tagliato presso la superficie d’immersione. Im- 
peroccliò l’ acqua per un’ azione capillare si solleva 
attorno la canfora: questa si risolve in un flusso di 
vapore molto più rapido che di consueto in causa di 
questo spigolo ausiliare, e che poscia espandendosi 
urta l’acqua ed alquanto la distacca dal solido. Non 
essendo sempre egualmente intensa la forza espan- 
siva del flusso canforico l'azione capillare torna a 
sollevare l’acqua attorno al cilindro, e così alter- 
namente si ritira e si innalza. 

16. Ora per spiegare come la forza repulsiva agi- 
sce negli spigoli cuneiformi si concepisca la gocciola 
cuneiforme divisa in strati sommamente sottili e 
paralleli. Ammesso che in ciascun strato la forza 
repulsiva agisca secondo la superficie al confine dello 
strato, questa forza agisce nella parte eccedente dello 
strato sottoposto e ne aumenta il moto. Per la stessa 
ragione questa parte così accelerata, la quale agisce 
per repulsione al suo confine sopra lo strato infe- 
riore, che la eccede, aumenta il moto espansivo già 
proprio di quella parte eccedente, e così di seguito. 
Quanto più sono prossimi i confini, ossia quanto lo 
spigolo cuneiforme è meno acuto, viene in più ri- 
stretto spazio ad essere accumulata la somma delle 
forze espansive: quindi gli angoli meno acuti sono 
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i più vigorosi. Ma quando l’angolo si avvicina a 90°, 
l’azione degli strati fra loro è quasi normale: perciò 
minima o nulla diviene l’ impulsione parallela alla 
superficie. 

Importa ancora spiegare l’azione degli spigoli 
ausiliari , senza cui un solido, sebbene fornito di 
spigoli e di punte , non potrebbe espandersi in la- 
mina. Lo spigolo ausiliare, se talvolta coercisce ed 
eccita con la sua propria energia ad espandersi in 
lamina, — il che succede quando il liquido è do- 
tato di sufficiente forza espansiva, e tale è il caso 
delle irruzioni lamellari di due liquidi fra loro — , 
per lo più non fa altro che prestare una superficie 
libera all’ espansione delle lamine del solido nello 
stesso modo che l’acqua, il mercurio non fanno al- 
tre che prestare la loro superficie all’espansione della 
gocciola. 

17. Fusinieri osservò minutamente e con nume- 
rose esperienze esaminò tutti i casi possibili, in cui 
la forza repulsiva determina una massa corporea ad 
espandersi in lamine. Dopo descritti i fenomeni, con 
logiche deduzioni li collegava insieme e ne mostrava 
la loro relazione con la causa generale, che è la forza 
repulsiva: ed infine riepilogava tutta la fenomenalità 
della forza repulsiva nei seguenti principii di fatto. 

l.° Se un liquido qualunque è ridotto meccani- 
camente a lamina tanto sottile che rifletta i colori 


prismatici o sia prossima a rifletterli, si sviluppa 
ira le sue parti una forza di repulsione principal- 
mente nelle direzioni , ove la lamina è decrescente 
in grossezza, per cui tende ad espandersi ulterior- 
mente in quella direzione. 

2." Se una piccola massa liquida è ridotta per 
qualunque causa alla forma di spigolo acuto, si svi- 
luppa fra le sue parti una forza di repulsione per 
cui, se niente lo impedisce, si spingono fuori nella 
direzione dello spigolo. Questa forza si spiega tanto 
all’ estremità dello spigolo quanto in ciascuno degli 
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strati sporgenti che lo costituiscono, ma con succes- 
sivo decremento nei più interni. Questa è la causa 
della spontanea espansione in superficie. 

3. ° Nelle espansioni in superficie le due forze di 
coesione e di repulsione agiscono ad angolo retto. 

4. ° Quanto più una sostanza liquida si espande 
sempre più perde della sua continuità nelle dire- 
zioni della espansione: essa diviene sempre più so- 
lida ed insieme più rarefatta, ossia specificamente 
più leggiera. 

5. ° Nella stessa sostanza la forza repulsiva si 
sviluppa minore negli angoli più acuti e maggiore 
negli spigoli meno acuti fino ad un certo limite. 

6. ° I vapori delle sostanze liquide e solide si 
espandono in superficie con le stesse leggi che os- 
servano i liquidi e con intensità molto maggiore. — 
In virtù dell’espansione lo svolgimento del vapore 
viene accelerato in rapida corrente. — Queste cor- 
renti premono la superficie, su cui si espandono, e 
mentre si svolgono, imprimono moti contrari ai corpi 
solidi ed alle goccio dei liquidi, da cui si svolgo- 
no. — Il vapore, che si espande in superficie, perde 
il suo stato e si riduce in lamina liquida o solida. 

7. ° Anche i piccoli frammenti di corpi solidi, o 
semplici come il fosforo, l’iodio, i metalli o com- 
posti come gli acidi ed i sali, si espandono in su- 
perficie riducendosi a lamine sottili. — Ciò avviene 
o per la loro risoluzione accelerata in vapore o per 
la loro fusione. — La fusione di quei frammenti so- 
lidi avviene dove il liquido, sopra cui giacciono, si 
attacca ad essi formando uno spigolo. — Tanto nel 
caso del convertimento di quei frammenti solidi in 
vapore, quanto nel caso della loro fusione, essi si 
muovono in contrario alla risultante delle correnti 
o vaporose o liquide, che da essi si svolgono. 

8. ° Le sostanze combustibili semplici o compo- 
ste, ed in genere le elettro -positi ve, hanno in mas- 
simo grado la forza di espansione spontanea con 
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certa gradazione fra di loro. — In grado massimo 
hanno la stessa forza anche gli acidi e le sostanze 
elettro -negative con simile gradazione. — General- 
mente è maggiore questa forza secondo che le so- 
stanze sotto l’azione della pila voltiana spiegano 
energiche le due opposte elettricità. 

9. ° Posta la medesima sostanza, quanto pih pic- 
cola è la massa liquida o solida più vigorosa e la 
forza di espansione spontanea. Quindi il suo sviluppo 
è progressivo secondo la suddivisione delle parti e 
l’effetto diviene causa d’ effetto ulteriore, finché o- 
stacoli esterni arrestano l’ espansione. 

10. ° Le espansioni in superficie delle sostanze 
sono accompagnate da azioni chimiche, per cui se 
sono composte si decompongono spontaneamente nei 
loro elementi, almeno in parte. 

11. 0 Lo sviluppo della forza di espansione spon- 
tanea si accresce in ciascuna sostanza con l’aumento 
di temperatura. 

12. ° La forza che produce l’espansione spontanea 
è diversa da quella, per cui le sostanze tendono a 
convertirsi 'in vapori. 

13. ° Una lamina espansa, massimamente di qual- 
che combustibile, resiste all’espansione sopra sé me- 
desima di altra lamina della stessa sostanza o di 
qualunque altra. — Questo è un effetto meccanico 
dipendente dalla discontinuità o ruvidezza della pri- 
ma lamina espansa. 

14. ° Se la forza di espansione trova ostacoli nelle 
primitive sue direzioni degli spigoli si converte co- 
me forza elastica in contrario. — Da ciò procedono 
delle reazioni in direzioni opposte, oblique ed an- 
che normali alle prime, e da queste reazioni ha ori- 
gine una moltitudine di fenomeni di moto. 

15. ° Le repulsioni fra le parti della materia atte- 
nuata essendo reciproche ed eguali per la legge di 
eguaglianza di azione e di reazione, le cose fin qui 
esposte circa la dinamica molecolare si riducono alle 
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seguenti leggi generali sperimentali, a. Siccome in 
una qualsiasi direzione di uno spigolo periferico tanto 
le parti anteriori premono le posteriori che viceversa 
nella direzione del raggio, così avendosi una sezione 
di spigolo isolato in modo che la superficie della 
lamina si conformi a piano inclinato, la cui altezza 
sia l’asse della gocciola, mentre questa si espande 
in lamina avviene che se si pone un ostacolo alla 
pressione delle parti anteriori , queste si spingono 
avanti aumentando la base del piano inclinato e ri- 
formando uno spigolo sempre più acuto, b. Se in- 
vece il moto sarà libero soltanto nell’ ascesa del pia- 
no per un impedimento qualunque che vi sia allo 
spigolo, allora la massa verrà spinta indietro e lo 
spigolo si riduce sempre piu acuto, c. Se poi il moto 
è libero in ambe le direzioni del piano, allora men- 
tre che le parti anteriori si espandono riformando 
più acuto lo spigolo, le posteriori contemporanea- 
mente sono respinte indietro, d. Se la stessa sostanza 
è conformata a due spigoli opposti e diversi il me- 
no acuto si espande e l’altro si ritira:, ma questo 
divenuto meno acuto si espande alla sua volta ed 
il primo si ritira, e così di seguito l’oscillazione 
continua indefinitamente , nè si stabilisce equi- 
librio. 

16.° In virtù della forza elastica di espansione 
della materia attenuata ed in virtù delle sue leggi 

{ (articolari di azione e di reazione può avvenire che 
a stessa materia si costituisca in correnti contrarie 
e contigue l’una all’altra. 

17.° La stessa forza della materia, che produce 
le espansioni spontanee, esercita nelle sue reazioni 
delle pressioni fra loro contrarie e diviene causa di 
coesione invece che di espansione. 

18." I vapori, le emanazioni odorose dei combu- 
stibili e degli acidi trattenuti in un recinto, repri- 
mono tanto le azioni quanto le reazioni della forza 
di espansione spontanea. — L’azione reprimente dei 
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vapori e delle emanazioni trattenute non è una pres- 
sione meccanica, ma un’ azione fisica. 

ARTICOLO III. 

Fenomeni nelle azioni reciproche fra due o più sostanze. 

18. Dai fenomeni della forza repulsiva in una 
massa omogenea il Fusinieri passa allo studio di ciò 
che avviene per opera della stessa forza fra due o 
più sostanze: il risultato delle loro azioni reciproche è 
talvolta di natura puramente fisica, tal altra si manife- 
sta come una combinazione chimica: quindi il Fusinie- 
ri potè determinare la vera indole di questi fenomeni. 

U attrazione chimica alle volte favorisce i espan- 
sione di un corpo sulla superficie eterogenea, alle 
volte la impedisce: ne viene da ciò che la forza che 
produce l' espansione è diversa da quell’ attrazione. 
Inoltre l’ espansione sulla superfìcie, quando è fa- 
vorita dall’ affinità., precede sempre la combinazione. 

Per ciò spiegare si osservi essere un primo fatto 
che ogni ruvidezza di eterogenea superficie fa osta- 
colo meccanico all’espansione: quindi l’attrazione o 
l’adesione diminuisce l’espansione accrescendo l’at- 
trito e la ruvidezza. Ma quando l’attrazione si spetta 
all’ affinità chimica, in certi casi l’espansione e fa- 
vorita, cioè quando questa concorre a formare lo 

S olo perfetto al contorno della goccia, da cui pro- 
i la forza repulsiva ed a togliere gli attriti delle 
eterogenee superfici. Tali sono i casi dell’ espansione 
delle goccio d’alcool, d’acido nitrico o solforico 
sull’acqua e nitrico sul mercurio. Ma ciascuna massa 
agisce anche qui secondo la forza della propria na- 
tura: giacché se al contrario si colloca una goccia 
d’ acqua sull’acido nitrico, si osserva una minima 
e lenta azione, la quale è propria dell’ acqua in ogni 
caso: ciò prova che la forza espansiva è indipen- 
dente dall* affinità, che è reciproca ed eguale. 
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Invece se l’azione dell’ affinità è tanto potente 
da distruggere lo spigolo della gocciola appena for- 
mato, l’ espansione è impedita: così una goccia d’olio 
d’ oliva si spande poco sulla soluzione di potassa 
e nulla vi si espandono le goccio di acido nitrico 
e solforico. Ragione di ciò e che la goccia, perduto 
il suo spigolo, è come soffrisse ivi un ostacolo: 
quindi la forza repulsiva converte la sua azione al 
centro. 

19. In virtù della stessa forza un corpo veste 
anche di sè stesso un altro e lo preme. 

Infatti collocando una goccia di un liquido pili 
debole sulla superficie di un liquido più forte avr 
viene che questo si espande sulla goccia e premen- 
dola tutto d' intorno impedisce che quella si espanda. 
E cotesto effetto è proprio dei vapori, essendo più 
manifesto quando la superficie è di un liquido volatile. 

20. Con la stessa forza un terzo corpo si espande 
anche fra due altri, dividendo le loro superfici di 
contatto. — Anche fra le due superfici hanno luogo 
i fenomeni di reazione. 

Sopra il mercurio in un vaso siavi uno strato 
d’alcool o d’acqua: introdotta per mezzo di una 
pipetta una goccia d’olio nella massa del mercurio, 
questa risale alla superficie di esso e vi si espande 
separandola esattamente da quella contigua dell’al- 
cool. Ne viene che la sovraposizione di un terzo 
corpo fra due, che già aderiscono, è prodotta non 
da affinità, ma dalla forza propria di quel corpo; 
forza che vale, quantunque si esplichi in una pic- 
cola massa, a vincere un’estesa adesione ed anche 
la pressione della gravità dello strato superiore. 

21. L' espansione di un corpo sulla superficie 
di un altro o fra le superfici di due corpi è un 
effetto distinto dalla combinazione chimica. — L’ e- 
spansione è dovuta ad una forza propria del corpo, 
che si muove : la combinazione è un effetto di 
un’ azione reciproca dei due corpi. 


Diqitized 


by Google 



PARTE I. 

Imperocché il primo effetto porta le parti di 
uno in contatto con quelle dell’altro; il secondo 
effetto è conseguenza del contatto vero o apparente. 
Infatti ponendo una goccia d’ alcool in vicinanza di 
altra d’olio o di acqua, quella d’alcool preme sem- 
pre e scaccia di luogo l’ altra e vi si spande sopra. 
Dunque delle due goccio l’una è attiva e l’ altra 
affatto passiva, ed è attiva quella dotata di maggiore 
forza espansiva. Se l’ effetto fosse di affinità sarebbe 
reciproco ed eguale. 

Così pure spalmando di un liquido mi piatto 
inverniciato e toccandolo in mezzo colla punta di 
uno stile intinto di un altro liquido si trova che i 
liquidi molto espansibili si scacciano a vicenda, an- 
che se sono gli stessi : così il nitrico scaccia il sol- 
forico e viceversa. Si trova pure che i combustibili 
scacciano l’acqua e questa non quelli: che il li- 
quido premente, oltre di formare l’ areola di mezzo, 
si spande sopra il liquido premuto e spesso anche 
per disotto, vestendolo interamente, e che ciò ac- 
cade siano i liquidi solubili fra loro o no. 

22. Con la stessa forza un corpo si espande 
dentro un altro e subisce anche gli effetti di rea- 
zione per impedito progresso di espansione. 

Ciò si esperimenta facendo cadere una goccia 
di un olio volatile, menta, in uno stretto bicchiere 
pieno d’alcool. Guardando per trasparenza si vede 
quella goecia nel discendere espandersi violentemen- 
te in piani paralleli alla superficie e le lamine espanse 
arrivare alla parete, ove trovando ostacolo all’ulte- 
riore espansione ripiegano sovra sò con moto conver- 

g ente radiale, si riforma la gocciola e cade al fondo. 

aduta al fondo ivi succede un’agitazione lamellare, 
formandovisi molte striscio tortuose, per manifesta 
reazione: perciò che l’orlo della lamina, in cui si 
conforma la goccia caduta, è gonfio, sinuoso, simile a 
quelli orli gonfi che si formano attorno le lamine su- 
perficiali, quando non possono espandersi liberamente. 
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23. La stessa forza agisce nelle combinazioni 
chimiche producendo espansioni interne eli un cor- 
po peli’ altro e suddivisioni reciproche. 

E noto che nell’atto della dissoluzione di un 
corpo in un altro si genera una moltitudine di 
striscio agitate in tutti i sensi, le quali turbano la 
trasparenza deh liquido e svaniscono quando la so- 
luzione è terminata. Ciò si vede facendo cadere in 
un bicchiere pieno d’acqua una o piu goccie d’al- 
cool: questa precipita tino ad una certa profondità, 
indi ascende. Prima per tutta la profondità della 
caduta e poscia verso la superficie si vede una vio- 
lenta agitazione di strisele per tutte le direzioni, 
che in appresso rallenta e poi cessa. Se il vaso è 
ristretto, le striscie che giungono alla parete ven- 
gono ripercosse e cambiano direzione. Se si versa 
una maggiore quantità d’alcool allora diviene enor- 
me la moltitudine delle striscie e sempre agitatis- 
sime con moti rapidi , obliqui, con correnti oriz- 
zontali in varie direzioni ed anche opposte a varie 
profondità. Le stesse cose si osservano qualunque 
il liquido sia, a cui spetta la gocciola che si di- 
scioglie, ed avvengono sempre proporzionalmente 
alla forza espansiva che lo stesso liquido esplica 
quando ò posto in minima massa sulla superficie, 
senza che abbia a cadere dentro l’altro liquido. 

È pure un fatto generale che nell’atto della 
dissoluzione per causa di queste striscie agitate la 
massa non è trasparente, come ciascun liquido se- 
parato, ma torbida, semi opaca, acquistando poi la 
sua trasparenza, quando la combinazione è fatta. 
Perciò mentre durano i suoi moti anteriori alla 
combinazione vi è interruzione di continuità, cosic- 
ché le striscie non sono in contatto col mezzo, in 
cui si muovono. 

Inoltre queste espansioni interne sono recipro- 
che: ciascun liquido esercita la propria forza inter- 
nandosi nell’altro e dividendolo. Così come una 
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goccia d’acido produce striscie uell’acqua, in cui 
cade, pure ciò fa una goccia d’acqua che cada nel- 
l’ acido. Ma come le forze* espansive dei diversi 
corpi sono diseguali, così nelle espansioni interne 
e reciproche ciascuno esercita il grado d’energia 
che è suo proprio. Ma a misura che il liquido pili 
debole va combinandosi in proporzioni crescenti con 
l’altro più forte va pure acquistando maggiore vi- 
goria di espandersi: e così pure a mano elio il li- 
quido più debole forma lamine più sottili la sua 
energia aumenta. 

2i. La suddivisione progressiva e reciproca di 
due corpi deve avere un termine, quando le loro 
parti sono talmente attenuate e circondate da osta- 
coli alle ulteriori espansioni, che le forze delle une 
si convertono contro le forze delle altre a produrre 
la loro coerenza. 

Siffattamente avviene la combinazione chimica. 
Imperocché la suddivisione reciproca è causa che 
sempre più si svolge la forza espansiva : ma ciò non 
deve progredire all’infinito: giacche la forza espan- 
siva eli una lamina è causa di reazione nella lamina 
successiva. Ora in causa di queste reazioni, le quali 
sono manifeste per gli orli perimetrici rilevati nelle 
lamine, la forza espansiva si converte in contrario; 
e siccome la suddivisione progressiva porta a con- 
tatto o quasi le parti eterogenee, così la reazione 
le determina ad un equilibrio fra loro, ossia le fa 
combinare chimicamente, essendo la reazione una 
vera pressione. 

CAPITOLO IV. 

Natura del calorico nativo. 

25. Il Pusinieri chiama la forza repulsiva an- 
che col nome di calorico nativo e pone la massima 
importanza in moltissimi suoi scritti a dichiarare 
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elio cosa si debba intendere con siffatto vocabolo. 
Siccome la teoria dinamica a suoi tempi non era 
ancora fondata e la teoria corpuscolare si trovava 
ancora in pieno vigore, così anche talvolta egli stes- 
so parlando il linguaggio sensibile dell’emissione, 
improprio per le sue idee ma opportuno per farsi 
intendere, chiama calorico il principio -causa dell’e- 
spansione spontanea, ed usa il qualificativo nativo, 
perchè la sua azione è ben diversa dalle altre azioni 
che a suoi tempi si attribuivano al calore. L’idea 
diFusinieri si può sintetizzare nei seguenti principii. 

1. ° La forza di espansione spontanea è anche 
principio di calore, d’onde si chiama sotto questo 
rapporto calorico nativo: ma questo non è un’im- 
ponderabile interposto nella materia. Questa forza 
e distribuita secondo la varia natura delle sostanze 
e perciò è un' azione inerente alla natura dei corpi, 
la vera sorgente di tutta la meccanica molecolare, 
che si manifesta con modificazioni e modi di agire 
tanto variati da presentare quelle diverse classi di 
fenomeni, che si attribuivano ad altrettante sostanze 
imponderabili. 

2. ° Infatti le osservazioni hanno mostrato che 
i fenomeni di espansione spontanea non dipendono 
da cause esterne. Non vi concorre la eterogenea 
superficie, che viene percorsa, giacché i fenomeni 
accadono ed anche meglio nelle lamine isolate ed 
invece la superficie eterogenea li ritarda: non vi 
concorre l’ aria, perchè anche meglio succedono nel 
vuoto; nè la temperatura, perchè a grandi differenze 
di questa in molti corpi non vi è sensibile diffe- 
renza di azione. Dunque è certo che la causa è 
puramente interna e consistente in un principio 
attivo che risiede nel corpo e che sviluppa la sua 
azione pel solo fatto della riduzione di essa ad una 
minima dimensione. Si chiama poi calorico pel fatto 
che esso pure come il calorico procede da una forza 
repulsiva e sebbene converta liquidi in solidi 
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ed aeriformi in liquidi pure mantiene costante il 
carattere di rarefare le sostanze. 

3 ° Ma la caratteristica più importante di questo 
principio è il fatto di corpi aeriformi che si espan- 
dono in lamine. Infatti qual è il genere di azione 
che fa abbandonare ad un gas o vapore il suo stato 
elastico in contatto di un solido per ricoprire questo 
della propria sostanza a strato tenuissimo ? e per mo- 
do che se il solido è ad alta temperie questa non im- 
pedisce ma favorisce quella metamorfosi rendendo 
anzi più vigorosa e rapida la successione delle la- 
mine a segno anche di superare certi ostacoli, che 
a basse temperature impedirebbero la loro formar 
zione ed i loro moti? 

Altro fatto è la rottura delle lamine piane iso- 
late, le quali svaniscono con una prontezza che si 
può dire istantanea, producendo talvolta un piccolo 

3 io. Ciò prova la causa esserne la stessa forza 
siva già esistente fra le parti della lamina e 
segnatamente agli spigoli, forza che se prima era 
esercitata in certe direzioni secondo il piano della 
lamina, tolto il legame della viscosità, si converte 
in tutte le direzioni e rende quindi volatile la so- 
stanza costituente la lamina, imprimendo alle par- 
ticelle moti violenti di projezione accompagnati da 
decomposizione con sviluppo di gas. — Ora se taluno 
volesse riguardo alle bolle attribuire tal fatto alla 
pressione interna del gas badi che ciò avviene del 
pari nelle lamine piane dei telaj immerse nello stesso 
mezzo. 

26. La natura del calorico nativo si deduce teo- 
ricamente dai seguenti fatti. 

l.° Il fatto che nelle lamine la coesione e la 
repulsione agiscono ad angolo retto ci mostra 1* in- 
dole del calorico nativo: poiché la materia, in cui 
si mostra, deve partecipare della forza repulsiva, che 
esiste fra le sue parti, ed esso deve partecipare 
dell’attrazione fra le parti della materia. Yi sono 
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dunque nel corpo due forze contrarie, che conti- 
nuamente agiscono fra le minime molecole. Ove 
possano queste due forze agire separatamente senza 
contrariarsi è il caso, in cui le loro direzioni sono 
ad angolo retto o quasi. 

2. ° I combustibili semplici non metallici abbon- 
dano di quel calorico nativo, che nei combustibili 
composti si è reso manif esto ; anzi questi da quelli 
lo riconoscono. Infatti l’ idrogeno ed il carbonio sono 
sommamente elettropositivi e sono attivissimi nel- 
l’ espandersi: ed essi sono gli elementi dominanti 

negali olii, nelle resine, nell’alcool, nella canfora 

così pure il solfo, il fosforo, l’iodio si distinguono 
per la loro grande espansività in lamine. 

3. ° Anche i metalli abbondano di calore nativo con 
certe gradazioni fra loro. Questo calorico segue le 
stesse leggi di azione rilevate negli altri combustibili 
ed acidi tanto nel suo spontaneo sviluppo in ciascun 
metallo, quanto nel produrre le combinazioni chimiche. 

4. ° Quindi il calorico nativo è diverso dal ca- 
lorico latente e dallo specifico. Infatti si faccia mente 
a ciò che nel cambiamento di stato per opera di ca- 
lore occorre sempre una data quantità ai calorie, 
le quali o sono fornite dallo stesso corpo, ed esso 
deve abbassare la sua temperie, o sono somministrate 
dall’esterno. Ora nell’espansione lamellare dei liquidi 
e più ancora dei solidi non avvi abbassamento di 
temperatura: inoltre, siccome l’espansione aumenta 
con la temperatura, abbiamo che quanto più le masse 
si attenuano tanto più è rapida l’espansione. Dunque 
i corpi traggono da se medesimi la loro espansività, 
cioè il loro calorico nativo: poiché il calorico loro 
proprio, inerente alla loro natura, nell’atto di svol- 

f ersi e mostrarsi attivo si trasforma appunto a state 
i calore ordinario o temperie : ed è questo uno dei 
principali argomenti, per cui si stabilisce che gli 
effetti termici e quelli dell’espansione spontanea di- 
pendono dallo stesso principio attivo. 
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Riguardo poi alla diversità del calorico nativo 
dallo specifico Fusinieri ciò dimostra col fatto che 
il calore specifico determina le temperature e dilata 
nelle tre dimensioni dello spazio, mentre che il ca- 
lorico nativo dilata in due sole direzioni e nella terza 
condensa. Inoltre i corpi dotati di maggior calore 
specifico sono appunto quelli che meno si espandono, 
come acqua, ammoniaca: invece i metalli dotati di 
piccola capacità calorifica si espandono assai. Siccome 

S oi le capacità specifiche pel calore sono inverse alle 
ensità, solidità, infiammabilità, così sembra che il 
calorico nativo anzi faccia un lavoro opposto a quello 
.fatto dallo specifico. 

5.° Col calorico nativo si rende ragione dei fe- 
nomini termici, che si sviluppano nello strofinio e 
nella percussione. Imperocché secondo le teorie del 
calore latente e specifico era difficile lo spiegare F ec- 
citamento di tanto calore con i mezzi meccanici: in- 
vece il fatto che in ogni corpo, indipendente da ogni 
influenza straniera, si svolge una forza repulsiva fra 
le sue parti, quando sia ridotto a tenue massa, rie- 
sce facilissimo il concepire come tale calore debba 
svolgersi per divisione, espansione, disgregazione 
qualunque delle parti mediante l’attrito e la per- 
cussione. 

Da quanto si • è detto sulla natura del calorico 
nativo possiamo sicuramente conchiudere che do- 
vunque vi è materia attenuata vi è anche eccitamento 
della forza repulsiva, la quale agirà o con le leggi 
note o con altre analoghe che restano ancora a sco- 
prirsi. Intanto un principio così generalmente diffuso 
in tutte le sostanze corporee, e che si può dire es- 
senziale con la loro esistenza, deve agire ovunque 
e sempre. 

27. Fusinieri applicò i suoi principii fondamen- 
tali a spiegare una serie di fatti a suoi tempi poco 
avvertiti ovvero spiegati con cause ipotetiche, mentre 
che essi tutti sono fenomeni dipendenti dalla forza 
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di espansione spontanea. Alcuni fra i principali fatti 
sono i seguenti. 

l.° Il movimento nelle gocciole di un liquido 
combustibile od acido poste sopra fili metallici, quan- 
do questi vengono riscaldati da una parte. 2° I moti 
alternamente contrari di molecole nuotanti in una 
candela accesa. 3.° Le azioni potentissime degli spi- 
goli di masse fuse di acciajo o vetro contro la pa- 
rete prossima al loro livello idrostatico. 4.° Mole- 
cole microscopiche spontaneamente mobili di tutti i 
corpi organici, quando sono sospese in un liquido. 
5." Rotazione delle goccio d’ acqua o di altri liquidi, 
le quali in vasi metallici arroventati si riducono sfe- 
riche. 6.° Moto che prende la bolla nei livelli ad 
aria. 7.° Infiammazione spontanea nell’ aria delle 
polveri di ferro, nikel e cobalto. 8.° Infiammazione 
spontanea di masse di carbone polverizzato. 9.° Con- 
trazione della vena fluida. 10.° Ebollizione dei li- 
quidi entro vasi a pareti scabre o con entro corpi a 
parti acuminate. 11. 0 Sviluppo di bolle d’aria nel- 
l’interna massa del ghiaccio. 12.° Diffusione dei sali 
e di altri corpi nell atto della evaporazione del li- 
quido, in cui sono sciolti su per le interne e gih per 
le esterne pareti dei vasi evaporatori. 

ARTICOLO V. 

Causa dei fenomeni capillari. 

28. Se ancora oggidì, tanto più 50 anni addietro 
la teoria fisica dei renomeni capillari era un desi- 
derio; Fusinieri l’enunciò col seguente principio: 

La forza di espansione , che si sviluppa agli 
spigoli dei liquidi, li fa ascendere nei tubi ristretti 
al di sopra del livello idrostatico. 

Un liquido dove tocca il vaso si conforma a spi- 
golo rivolto all’ insù in direzioni parallele alle pa- 
reti del vaso sicché quello spigolo si alza alquanto 
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sopra il livello. Il mercurio fa eccezione formandosi 
invece convesso tutto all’intorno: ma se il vaso è 
d’oro o di argento il mercurio pure si conforma a 
spigolo acuto rivolto in alto. Ora in quel spigolo si 
deve sviluppare la forza espansiva, per cui il liquido 
tende a sollevarsi su per la parete del vaso, ossia 
nelle direzioni del suo spigolo. Questa forza degli 
spigoli è una legge costante e non deve mancare 
neppure in questo caso. Non è poi necessario de- 
terminare qui la causa, per cui il liquido in con- 
tatto del vaso si forma a spigolo acuto rivolto in 
alto, essendo chiaro che ciò succede per la stessa 
forza di espansione. Lo spigolo ad angolo retto, 
che avrebbe originariamente il liquido contenuto 
nel vaso, si espande alquanto sulfa parete, solle- 
vandosi ad angolo acuto curvilineo, e l’adesione 
concorre a tenervelo attaccato ed a renderlo per- 
fetto. Nel caso di mercurio o di liquidi, che non 
aderiscono alla parete o a ciò che la ricopre, la 
forza dello spigolo originariamente retto si converte 
in contrario. 

Le osservazioni poi confermano che lo spigolo 
attaccato alla parete del vaso e rivolto all’ insù eser- 
cita la sua forza ordinaria di espansione. Collocato 
in un piccolo bicchiere di vetro un liquido espan- 
sibile per alcuni millimetri di altezza, come al- 
cool, etere, nafta, olii volatili che hanno assai vi- 
gorosa la forza di espansione, ed innalzato il vaso 
fra l’occhio e la luce delle nubi, si vedono solle- 
varsi dallo spigolo strati o lamine dello stesso 
liquido che coprono la parete e che col tempo ascen- 
dono anche fino all’orlo del vaso. È quella evi- 
dentemente un’espansione del liquido su pel vetro 
in direzione contraria alla propria gravità. Con certi 
liquidi, come olio di trementina, eteri nitrico e 
muriatico riesce molto sensibile; che sopra una 
prima lamina se ne forma una seconda, poi una 
terza che si espande sulla seconda e così di se- 
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guito: sicché la parte antecedente è spinta in su 
dalla seguente oltre la forza propria, che ha di 
espandersi ulteriormente. Guardando poi con una 
lente per quella luce trasmessa si vedono gli ef- 
fetti più in dettaglio e vi si scoprono dei fenomeni 
assai curiosi, dipendenti dal contrasto fra la gra- 
vità e la forza di espansione, ed anche dal contrasto 
fra le azioni e le reazioni di questa forza per essere 
alquanto impedite le azioni. In virtù delle reazioni 
e della gravità si riunisce una parte del corpo 
espanso in goccioline, le quali continuando ad essere 
animate dalla stessa forza, ed acquistando spigoli 
meno acuti di prima e quindi più energici, si espan- 
dono di nuovo ed oscillano fra il ristringimento o 
l’ espansione, come avviene con goccio di acidi col- 
locate sopra un piano orizzontale. È poi un fatto 
singolare che quelle goccioline sparse sulla parete 
del vaso tutte ad un tempo si espandono e poscia 
similmente si restringono. 

Tutti hanno compreso che 1* ascensione dei li- 
quidi nei tubi ristretti oltre il livello idrostatico 
dipende dal menisco e per spiegarlo tutti ricorsero 
all’attrazione del vetro sul liquido. Ma è tanto 
falso che i liquidi ascendano sui tubi per attrazione 
quanto è falso che per attrazione una goccia d’olio 
si espanda sull’acqua: giacche in tal caso anche 
una goccia d’acqua si espanderebbe sull’olio, il 
che non è. Invece tutta 1’ azione sta sulla forza di 
espansione del menisco, che è tutto spigolo, diretta 
dal basso all’ alto e decrescente dalla estremità acuta 
del menisco fino al suo centro. Finche il vaso è 
largo lo spigolo non può sollevare la colonna ed è 
trattenuto abbasso per la sua coesione con le altre 
parti. Se poi ha tanta forza da espellère fuori di 
sè parte attenuata, la quale progredisca ad espan- 
dersi su per la parete del vaso, come avviene nei 
liquidi combustibili volatili, esso è di continuo rifor- 
mato dalla massa vicina. Ma quando il vaso è ristretto, 
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cioè capillare, allora la forza del menisco di espan- 
dersi su per la superficie trae con sè le parti coe- 
renti, clie costituiscono la colonna ristretta; ossia 
il menisco si espande e viene di continuo riformato 
dal liquido che lo segue, ed il quale per la ristret- 
tezza del tubo si conforma in colonna. Il menisco 
poi si arresta nell’ ascendere, e succede l’ equilibrio 
quando il peso della colonna sostenuta è eguale 
alla sua forza d’ espansione. Può per altro l’estre- 
mità dello spigolo in confine con la parete del tubo 
espellere da sè della massa attenuata ed insieme 
conservare una forza da sostenere una colonna dello 
stesso liquido sino ad una certa altezza, perchè lo 
spigolo viene tuttavia riformato. Ciò si sperimenta 
sempre con liquidi, che hanno assai vigorosa la 
forza espansiva. 

Conoscono tutti per esperienza che nei tubi 
secchi o quando questi non possono essere bagnati 
dal liquido, o quando vi è un corpo straniero che 
li ricopra e che non possa essere bagnato, le ascen- 
sioni sono impedite. Ora la causa di ciò è che non 
si può formare presso la superficie lo spigolo in 
cui risiede la forza, o si forma imperfetto. 

A questi casi appartiene quello del mercurio 
in un tubo di vetro. Essendo il vetro ruvido in 
confronto della finezza occorrente dello spigolo, nè 
potendo bagnarsi del mercurio onde fare Io spigolo 
perfetto, la colonna mercuriale si forma convessa in- 
vece che concava: per la ragione che lo spigolo, 
originariamente retto, converte l’azione propria in 
contrario per l’impedimento che incontra. Quindi 
in questi casi di superfici convesse si esercita sulla 
colonna una pressione dall’alto al basso ; ed essendo 
rotto l’equilibrio idrostatico in senso opposto al 

{ >rimo, la colonna deve mantenersi pili bassa del 
ivello esterno. Ora questa evidente spiegazione del- 
l’_ effetto contrario conferma la verità dei posti prin- 
cipi- Ma quando il mercurio è contenuto in tubi 
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d’oro o d’argento, o quando si solleva alquanto il 
tubo di vetro in cui è contenuto, allora, per una 
certa adesione acquistata nel contatto si torma la 
superfìcie concava e ritorna la prima causa, otte- 
nendosi anche pel mercurio il primo effetto d’es- 
sere sollevato entro il tubo al di sopra del livella 
idrostatico. 

29. In questi fenomeni vi sono due circostanze 
da considerare. L’una che i liquidi combustibili 
ed acidi, ed anche alcuni altri nei tubi stretti si 
sollevano meno dell’acqua: benché essi abbiano 
una forza espansiva grandemente superiore. L’al- 
tra che l’aumento di temperatura diminuisce per 
ciascun liquido l’ascensione nei tubi, mentre per 
detto aumento si accresce la forza di espansione. 

A prima vista questi due effetti sembrano con- 
trari alla causa assegnata delle ascensioni nei tubi 
stretti, perchè secondo eh’ è maggiore la forza espan- 
siva del liquido sia per la sua natura sia per lasua tem- 
peratura sembra che dovrebbe essere maggiore an- 
che la sua ascensione. Però, se anche non si potes- 
se finora rendere ragione di queste differenze, sarebbe 
sempre dimostrata la causa generale del fenomeno: 
ma già la ragione cercata risulta dalle stesse leggi, 
con le quali si esercita la forza di espansione spon- 
tanea. Imperocché convien ricordare che i vapori o 
le emanazioni anche tenuissime reprimono in un re- 
cinto gli effetti della forza espansiva. È inoltre un 
fatto constante e già noto, che se anche il vaso in 
cui succedono le azioni non è coperto, quando è ri- 
stretto ed il liquido vi è alquanto profondato, l’a- 
zione è molto diminuita. Ora nei tubi stretti quei 
vapori o quelle emanazioni che si raccolgono sopra 
la colonna, devono per lo stesso principio esercitare 
una repressione assai forte sull’azione dello spigola 
ed impedire quindi in gran parte l’ascensione della 
colonna: il che non deve avvenire egualmente con 
l’acqua, i cui vapori hanno lievissima forza repri- 
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mente, perchè l’acqua ha una debolissima forza espan- 
siva. Quindi avviene che l’acqua, benché debole, 
ascende in colonna più dei liquidi combustibili ed 
acidi per essere minima la forza reprimente de’ suoi 
vapori. 

Ma .un’ altra causa vi occorre egualmente. Si è 
veduto con qual vigore i liquidi combustibili ed 
acidi spingono fuori dalle estremità dei menischi 
massa attenuata, che si espande lungo la parete del 
tubo, e si raccoglie in alto a formare colonne di- 
staccate dalla prima. Ora le lamine espanse, mas- 
sime dei combustibili, resistono all’espansione della 
stessa massa o di qualsiasi altra; e tali ostacoli sono 
causa di una reazione in contrario della stessa forza 
come elastica. Quindi è che lo spigolo del menisco 
trovando un impedimento nella lamina espansa che 
lo precede, reagisce in contrario ed esercita una 
parte della sua azione a premere la colonna in di- 
rezione opposta all’ascensione. Adunque lo stesso 
vigore della forza espansiva è causa ai depressione 
della colonna entro il tubo al di sotto del limite, 
a cui arriverebbe se tutta la forza fosse libera dal 
basso all’alto, e ciò per due cause. Per l’azione re- 

f rimente dei vapori e delle emanazioni odorose, che 
di natura fisica e non meccanica, e per la reazione 
causata dalle espansioni sulla parete del tubo, che 
precedono la colonna. Si sa che simili impedimenti 
riducono in certi casi la superficie ad essere con- 
vessa e che allora la reazione è tanta da tenere de- 
pressa la colonna sotto il livello idrostatico. 

Con i medesimi principii si rende ragione del- 
l’altro fatto, che l’aumento di temperatura dimi- 
nuisce l’ascensione di ciascun liquido. Imperocché 
l’aumento suddetto accresce in ciascun corpo la forza 
espansiva: quindi si aumenta la emissione dallo spi- 
golo di massa attenuata su per la parete del tubo, cne 
fa reagire in contrario lo stesso spigolo: e nello stesso 
tempo con l’ aumento di temperie si accresce lo svol- 
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gimento di quei vapori e di quelle emanazioni che 
esercitano un’azione reprimente contro la stessa for- 
za espansiva dello spigolo. Si aggiunga in ultimo 
che gli stessi vapori si espandono in superficie e 
formano lamine, le quali, benché tenuissime , pro- 
ducono siffatto impedimento. 

ARTICOLO VI. 

Natura dell’ Endosmosi. 

30. Con questo nome Fusinieri espone alcuni 
principii generali circa la causa dell’ineguaglianza 
d’irruzioni scambievoli di un liquido nell’altro per 
mezzo di un riparo poroso. I fenomeni osservati da 
Dutrochet, Fischer e Magnus consistono in ciò che 
se due liquidi eterogenei e fra loro miscibili o com- 
binabili, sono separati da un riparo poroso e per- 
meabile da entrambi, come una membrana animale 
o una lamina di argilla cotta, avviene per mezzo 
del riparo la mescolanza o combinazione per modo, 
che da una parte l’irruzione ò maggiore che dall’al- 
tra e quindi il volume rispettivamente aumenta o 
diminuisce. Perciò l’ endosmosi è un caso complesso 
di quello più semplice delle scambievoli irruzioni 
di due gocciole liquide poste vicine: poiché qui 
l’effetto delle irruzioni scambievoli viene modificato 
dalla tessitura del riparo poroso. Quindi per deter- 
minare l’influenza del riparo poroso dobbiamo prima 
studiare alcuni fatti analoghi. 

31. l.° Uno è l’uscita del gas idrogeno per al- 
cune fessure di vetri, per le quali non entra l’aria. 
Questo fatto osservato da Doebereiner e Magnus 
viene spiegato da Fusinieri con ciò che l’ idrogeno, 
mentre è il più combustibile e leggiero dei gas, ha 
potentissima la forza espansiva. Quindi una fessura 
assai ristretta gli presenta il mezzo di formare uno 
spigolo tenuissimo, in forza anche della sua adesione 
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alle scabrosità della fessura: infatti vedremo come 
l’ idrogeno presso le superfici spigolari del platino 
si riduca a lamina concreta. Ora la medesima fes- 
sura presenta pure all’aria la medesima circostanza 
di conforraarvisia spigolo: ma l’ aria ha assai minore 
forza espansiva. Dunque delle due forze che si con- 
trastano alle due estremità della fessura la maggiore 
dell’ idrogeno deve prevalere ed esso uscire respin- 

S endo l’aria. Avviene lo stesso come fra gli spigoli 
i due goccie o lamine liquide, di cui una fa ir- 
ruzione cacciando via e vestendo l’altra di se. Im- 

f iorta che la fessura sia molto stretta entro certi 
imiti, all’ infuori dei quali mentre esce l’idrogeno 
entra l’aria. 

32. 2 ° Altro fatto è la diffusione dei gas gli uni 
negli altri ed anche la separazione di uno dall’al- 
tro. Qui si parla dei fenomeni sperimentati pel primo 
da Graham e dei quali il Fusinieri quasi subito 
diede la ragione osservando che operandosi cotesta 
diffusione reciproca di un gas nell’altro per mezzo 
di ristretti canali ne viene che anche i gas eser- 
citano uno dentro l’altro quella forza di espansione 
e di suddivisione reciproca che avviene fra due li- 
quidi, anzi nei gas queste espansioni interne e re- 
ciproche per mezzo di canali ristretti devono essere 
piu potenti e per la maggiore tenuità della loro 
massa e per la minore resistenza, che ciascuno in- 
contra nel dividere le parti fra loro. Ed infatti nelle 
sperienze di Graham risultano più diffusibili dal- 
F interno all’esterno del recipiente quei gas che 
hanno più vigorosa la forza espansiva per la propria 
loro natura. 

E siccome un corpo liquido dotato di maggior 
forza irrompe nell’altro liquido e lo suddivide più 
che non faccia in esso un terzo liquido più debole, 
così avviene nelle sperienze di Graham fatte con 
i gas. Vi è però la differenza della maggior forza 
espansiva dei gas; per lo che non si osserva in essi 
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quello che avviene nei liquidi, che spesso non si 
sciolgono reciprocamente come l’olio e l’acqua, 
essendo in questi necessario un certo grado di af- 
finità, perche le forze espansive producano l’ azione 
reciproca delle parti, ossia la dissoluzione. Invece 
i gas agiscono l’uno sull’altro come le parti di una 
goccia ai un liquido combustibile o acido che si 
estendono in lamina sull’acqua o sul mercurio: 
ogni gas si presta come superficie liscia per l’e- 
spansione in lamina e per la formazione del cuneo 
di un altro gas. 

33. 3.° Altro fenomeno è il così detto assorbi- 
mento dei gas per mezzo delle pelli animali. Le 
pelli secche lasciano passare i gas che sono poco 
o nulla assorbiti dall’acqua e le umide non lasciano 
passare che i gas combinati nell’ acqua : così una 
pelle umida conserva entro un vaso l’idrogeno molto 
meglio che una pelle secca. Ora ciò avviene, poiché 
un gas dotato di maggior forza espansiva irrompe 
più che reciprocamente per mezzo di uno stretto 
canale, quali, sono i meati di una pelle secca, in 
un altro gas, e ciò fa pure quando e solubile nel 
liquido, di cui è umida la pelle. Perciò questi fatti 
non dipendono da azione meccanica o dalla legge 
di Dalton, per cui ogni gas tende a mettersi in 
equilibrio di pressione con se stesso nello spazio 
occupato da un altro gas. 

4.° Infine avvi ancora il fatto della permeazione 
per certi tessuti organici più dell’acqua che del- 
1’ alcool. Per es. si sa che, posta entro una vescica 
una miscela di acqua ed alcool, l’acqua penetra 
per mezzo del tessuto organico nell’aria esterna e 
non l’alcool: e pure si sa che in un vaso chiuso 
da un pezzo di vescica, che separi l’acqua dall’al- 
cool, l’acqua penetra nell’alcool e non viceversa. 

Questi fatti da prima spiegati colla parola 'per- 
meabilità, assorbimento Fusinieri collega con i suoi 
principj di un’azione chimica fra il tessuto ed il 
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liquido, azione che è un effetto della forza espan- 
siva. Imperocché al presentarsi di un liquido in 
contatto di filamenti o vasi o canali strettissimi di 
un tessuto organico, ivi è sommo lo sviluppo della 
forza espansiva. Di più, se vi è qualche sorta di 
affinità chimica fra il liquido ed il tessuto, 1* espan- 
sione viene favorita, ed ancora più se l’azione chi- 
mica svolge calore. Se poi non vi è, le superfici 
del tessuto possono presentare ostacolo alla espan- 
sione del liquido : allora la forza espansiva si con- 
verte in contrario ed il liquido come fosse respinto 
retrocede: questa reazione è tanto più vigorosa 
quanto più è grande la forza espansiva. Nei fatti 
citati sebbene l’ alcool abbia forza espansiva mag- 
giore assai dell’acqua, siccome non ha affinità pel 
tessuto, e l’ acqua lo ha, questa esercita la sua espan- 
sione per i meati del tessuto: l’alcool invece eser- 
cita un’azione in contrario e come fosse respinto 
lascia più libera la permeazione dell’acqua. Que- 
ste due azioni contrarie producono la separazione 
dell’ acqua dall’alcool nel primo caso e siccome sono 
cospiranti il loro miscuglio nel secondo. 

34. Ciò premesso il Fusinieri annuncia i se- 
guenti principj generali relativi all’Endosmosi. 

l.° Se fra due liquidi miscibili o combinabili 
viene interposto un riparo poroso, il quale abbia 
minutissimi canali aperti da una superficie all’altra 
e permeabili dai due liquidi, facendo astrazione da 
ogni azione reciproca fra i due liquidi ed il corpo 
del riparo, avverrà quanto segue: l’azione espansiva 
di un liquido nell’altro per ciascun meato del ri- 
paro sarà sollecitata, entro però a certi limiti di 
ristrettezza e lunghezza del meato. Prima per cia- 
scun canale, e poscia nello spazio al di là del riparo 
irromperà più fortemente quel liquido eh’ è dotato, 
secondo la sua natura, di maggior forza espansiva. — 
Quanto più fitti saranno i meati, tanto più pronta 
sarà l’ irruzione scambievole dei due liquidi. 
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Se un ricavo fraposto ai due liquidi presenta 
loro dei tenui canali permeabili da entrambi, esso 
fa l’officio di quella prima divisione meccanica. 
Yale a dire, astrazione fatta da ogni azione fra i 
liquidi ed il riparo, ciascun liquido in contatto di 
quei meati acquista la tenuità opportuna allo svi- 
luppo della sua forza espansiva per entro quei meati; 
e trovandosi poi a mutuo contatto i due liquidi, 
ed avendo la disposizione a combinarsi, avverranno 
le espansioni interne e reciproche con ulteriori sud- 
divisioni. Quindi per mezzo di quei meati le irru- 
zioni scambievoli saranno sollecitate, come vengono 
sollecitate da una continua azione di minuta mistione 
operata con mezzi meccanici, e più secondo che 
più fitti saranno i canali. Ma la capacità di questi 
canali deve avere un limite : se sono troppo larghi, 
i liquidi non acquistano la tenuità opportuna allo 
sviluppo della forza espansiva: se sono troppo ri- 
stretti, il fregamento contro le pareti elide 1’ effetto 
della stessa forza espansiva. 

2.° Se dei due liquidi, che sono separati dal 
riparo poroso, quello eh’ è di forza espansiva più 
debole esercita sul corpo del riparo un certo grado 
d’ azione dissolvente, ma non tale che porti distru- 
zione del tessuto, mentre l’altro liquido di maggior 
forza espansiva non determina tale azione dissol- 
vente: in tal caso può avvenire che il liquido più 
irruente nell’altro per mezzo del riparo sia quello 
che è dotato di minor forza espansiva originaria. 

Ciò può avvenire per due cause concorrenti : 
l’una è la maggiore espansione nei canali del li- 
quido più debole, prodotta dalla sua azione dissol- 
vente sullo stesso tessuto; l’altra è la reazione in 
contrario e nel proprio spazio del secondo liquido 
più forte, per l’ impedimento che incontra nei canali 
in forza della prima causa. Sappiamo che anche le 
dissoluzioni dei solidi nei liquidi avvengono in virtù 
della stessa forza dei due corpi per mezzo di espan- 
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sioni reciproche e progressive di uno nell’ altro, 
favorite in genere dall’ affinità. Quindi siccome anche 
l’azione dissolvente di un liquido sopra il corpo 
di un riparo poroso organico o inorganico e sopra 
i suoi elementi procede dalla stessa forza: in tal 
caso la espansione del liquido nel tessuto riesce 
maggiore di quella che importerebbe la forza ori- 
ginaria del liquido, se il corpo del riparo fosse 
inattaccabile. 

3.° Sia che l’irruzione di un liquido nell’altro 
per mezzo di un riparo poroso maggiore della re- 
ciproca proceda dalla maggiore sua forza espansiva 
originaria, sia che proceda invece dall’ azione scam- 
bievole fra il liquido ed il corpo del riparo che 
aumenti l’ espansione per i meati del liquido in 
origine più debole, e che faccia reagire in direzione 
contraria l’altro liquido più forte nel proprio spa- 
zio: in tutti questi casi, aumentandosi il volume 
da una parte e diminuendosi dall’altra, avverrà che 
in uno strumento opportunamente costrutto e for- 
nito di detto riparo, il liquido meno irruente sia 
spinto dall’altro, e sollevato oltre il livello idro- 
statico contro l’azione della gravità. — Terminata 

S oi la irruzione scambievole ed ineguale per mezzo 
el riparo poroso, e resi omogenei i due liquidi, 
questi, per mezzo degli stessi meati, si ridurranno 
col tempo, per la legge di gravità, al solito equi- 
librio idrostatico. 

Quest’ ultimo corollario delle cose precedenti 
svela tutto il mistero della così detta endosmosi. 
Per mettere in comunicazione reciproca due liquidi 
fra loro combinabili e miscibili, col mezzo di un 
riparo poroso e permeabile ad entrambi, si usarono 
tali strumenti, che il più irruente faceva ascendere 
l’altro oltre il livello idrostatico e si dimandava 
qual fosse la forza che agiva contro la gravità. Una 
forza ci voleva certamente, e gli strumenti adoprati 
erano costrutti in modo che la forza espansiva eser- 
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citata per i meati del riparo agiva appunto contro la 
gravita del liquido meno irruente e la vinceva. Però 
gii esperimenti altrui furono assai limitati riguardo 
al numero dei liquidi posti in confronto e riguardo 
alla natura dei ripari: inoltre vi si tratta quasi 
sempre del caso jpiu complicato, dove la forza ori- 
ginaria dei liquidi si trova inviluppata, nascosta enon 
discernibile. Quindi è che in quelli esperimenti l’ ac- 
qua posta a confronto con certe soluzioni figuraseropre 
pel liquido più irruente, mentre invece è n liquido di 
sua natura meno dotato di forza espansiva originaria. 

È poi chiaro che siccome l’ineguaglianza delle 
irruzioni scambievoli per mezzo del riparo dura 
soltanto finche si opera la combinazione dei due 
liquidi, quando questa è seguita ed il tutto è reso 
omogeneo, non vi è più la Forza espansiva che agi- 
sca nello strumento contro la gravità: ed allora 

{ ier filtrazione il tutto omogeneo deve ridursi al- 
’ equilibrio idrostatico per mezzo di quei medesimi 
meati che avevano prima servito all’azione produ- 
cente lo squilibrio. Ma ciò avviene in un tempo 
assai più lungo di quello in cui erasi operata l’ en- 
dosmosi. 

Dopo queste generali avvertenze il Fusinieri 
dimostra l’imperfezione dello strumento, detto en- 
dosmometro , adoprato da Dutrochet, per cui ne 
venne che fatti male osservati furono ancora peggio 
spiegati mediante cause ipotetiche e leggi di latto 
inesatte: ora, corretta la sperimentazione, logica- 
mente si trae che i principali fatti riferiti da Du- 
trochet dipendono dall’azione della forza espansiva; 
e ciò meglio ancora risulta dai principali fatti os- 
servati da Magnus e Fischer, i quali prima ancora 
di Dutrochet avevano sperimentato con più accu- 
ratezza fenomeni analoghi e riconosciuto l’ analogia 
dei loro sperimenti con quelli della forza espansiva 
immediatamente prodotti : però anche questi fisici 
ignorarono la vera causa dei fenomeni endosmosici. 
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CAPITOLO VII. 

Fatti principali nella Lampada aflogistica di Davy 
ed in quella di Doebereiner a platino spugnoso. 

35. In questo articolo comprendiamo tutte le 
sperienze fatte dal Fusinieri per determinare la 
causa delle combinazioni dei corpi gasosi per mezzo 
delle superfici di alcuni metalli e di altri solidi. 

In prima il Fusinieri prese a sperimentare l’i- 
gnizione del platino nei miscugli ai aria e di va- 
pori combustibili. Prese per es. una laminetta di 
platino lunga 25 centim. larga 3 millim. e spessa '/ s 
inillim. ripiegata a spira cilindrica. Riscaldata pri- 
ma alla fiamma di una lampada ad alcool e sospesa 
subito dopo col suo asse verticale dentro un vaso 
di vetro, in cui siavi tanto etere solforico che questo 
non arrivi a toccare l’ estremità inferiore della spira, 
osservando in una camera oscura avviene di vedere 
la lamina divenire nuovamente infuocata, forman- 
dosi sulle spire un’escursione di laminette oscure, 
le quali a guisa di crostine superficiali e mobili 
oscurano alquanto lo splendore della ignizione del 
platino: queste poco dopo diradandosi svaniscono 
e ritorna il pieno splendore della ignizione, ma 
ben tosto altre laminette succedono parimenti scor- 
renti. 

Ove il platino sia stato molto arroventato le 
lamine scorrenti sono più sottili e celeri ed è più 
pronta la loro riproduzione. Al contrario, quando 
il platino è soltanto rosso, sono più tarde sebbene 

f ùù grosse. Lo stesso avviene adoprando spire ci- 
indnche fatte con filo di platino. 

Adoprando invece una lamina di platino larga 
circa centim. 1,5 si vede, finché vi è etere nel vaso, 
riprendere nella parte inferiore la roventezza che 
aveva, posta prima sulla fiamma alcoolica: inoltre ad 
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ambe le sue superfici appare una languida fiammella 
azzurra che la lambisce nella parte superiore. Di 
rado assai quella leggiera fiamma incendia il vapore 
etereo o il liquido sottoposto. Ciò prova che ralla 
temperatura del metallo tiene attorno a se tanto ra- 
refatto il vapore etereo da non potere esso venire 
acceso dalla stessa fiamma cerulea, che lambe la su- 
perficie superiore della lamina. — Siccome poi la 
fiammella e continua finche avvi etere nel vaso, così 
è necessario che alla superficie del metallo sia con- 
tinuamente rinnovato il corpo combustibile. Da ciò 
ne avviene che le lamino viste scorrenti nelle spire 
sono esse pure lamine formate dal vapore etereo, e 
le quali abbrucieranno parimenti con fiammella ce- 
rulea, ma della quale non è sensibile la luce in causa 
di quella più intensa emessa dal metallo incande- 
scente. 

Ora, guardando a piena luce la prima spirale, la 
sua ignizione è quasi insensibile e la sua superficie 
conserva la lucentezza metallica. Ben tosto la su- 
perficie si copre di uno strato evidentemente carbo- 
iioso, tenuissimo e continuo ma non uniforme. 
Questo strato bruno viene dopo poco discacciato per 
la direzione di ciascuna spira da qualche cosa in- 
visibile, che netta e ritorna splendida la superficie 
metallica. 11 confine fra lo strato opaco e la super- 
ficie lucida è preciso, lineare, concavo dalla parte 
del carbone. Ma in pochi istanti appare di nuovo lo 
strato carbonoso, discacciato presto alla sua volta, 
e così di seguito. — Siccome la superficie del pla- 
tino dopo di essere stata apparentemente nettata, si 
copre sempre e simultaneamente in tutti i suoi punti 
di nuovo carbone, così è ammessibile il supposto che 
siavi sopra una lamina formata dal vapore etereo, e 
la quale si decomponga in modo che il primo de’ suoi 
elementi ad abbruciare sia l’ idrogeno, e che il car- 
bone entri più tardi in combustione con gli elementi 
dell’ aria meschiata col vapore etereo. 
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Inoltre si osserva che le parti superficiali della 
lamina, le quali all’ oscuro apparivano incandescenti, 
sono quelle che si vedono oscure alla luce del giorno: 
cioè le lamine eteree intercettano una parte della 
luce del metallo incandescente, mentre che le la- 
mine carbonose non si vedono, perchè partecipano 
dell’incandescenza dello stesso metallo: alla luce del 
giorno il fenomeno è invertito. Fenomeni analoghi 
si hanno usando lamine d’oro, d’argento immerse 
nel vapore etereo, ovvero lamine e fili di platino 
immersi nel vapore della canfora ottenuto riscal- 
dando il vaso. 

È notevole il fatto che se la spira di platino pesca 
alquanto nell’etere liquido gli elici immersi sono spen- 
ti ed anche alcuni degli emersi, ma gli elici più in 
alto sono roventi. — In tutti onesti casi sperimen- 
tali coprendo il vaso per impedire il flusso dell’ os- 
sigeno aereo cessa l’ignizione del platino in modo 
che la fiamma viene estinguendosi dal basso all’alto. 

36. Queste e molte altre svariate esperienze il 
Fusimeli collegava col seguente principio. 

— Alla superficie del platino prima arroventato 
e poscia immerso nel vapore d’etere, d’alcool, di 
canfora la massa del vapore combustibile si concreta 
in lamine scorrenti: queste abbruciano, svaniscono 
e ne succedono di nuove: quindi la continua rinno- 
vazione e combustione di quelle lamine è la causa 
per cui si alimenta e si mantiene alta la tempera- 
tura del metallo: sicché questo non fa che le fun- 
zioni del lucignolo con ammettere alla sua superficie 
quella continua rinnovazione e combustione di la- 
mine concrete e scorrenti — . 

Da tale enunziato subito si scorge quali sieno le 
condizioni essenziali del fenomeno. 

l.° Che la superficie possa ammettere liberamente 
la escursione di quelle lamine concrete. Quindi se 
è ruvida o non uniforme per qualsiasi causa, se è 
ricoperta di un corpo estraneo interrotto o ruvido di 
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sua natura, il quale non possa svanire col previo ri- 
scaldamento che si dà al metallo, o se il metallo è 
ossidabile almeno superficialmente, nel qual caso la 
sua superficie diviene ruvida e non è piu continua; 
in questi casi il metallo non è atto al fenomeno, per- 
chè la sua superficie presenta ostacoli meccanici alla 
formazione delle lamine per mezzo della forza espan- 
siva del vapore ed alla loro escursione. 

2. u Che il corpo sia atto ad aumentare progres- 
sivamente la sua temperatura con quelle comDustioni 
che avvengono alla sua superficie. Siccome il feno- 
meno consiste nella progressione alterna crescente 
di riscaldamento del corpo che aumenta la escur- 
sione di nuove lamine, mentre queste abbruciando 
aumentano lo stesso riscaldamento, anche questa se- 
conda condizione è necessaria: quindi il corpo deve 
essere buon conduttore del calorico, opaco per con- 
cepirlo e poco raggiante per ritenerlo: quindi anche 
ùccola massa sotto molta superficie; acciocché il ca- 
ore proporzionale a questa aumenti di molto la 
;emperatura della massa: quindi lastre sottili rav- 
volte sopra sé stesse per impedire la dispersione del 
calorico concepito. 

3. " La languida fiammella che investe e lambisce 
le superfici ael platino non comunica l’infiammazio- 
ne al vapore d’etere: le lamine poi che si concre- 
tano e porgono continuo alimento alla fiammella pro- 
cedono dagli spigoli, ossia dal perimetro della lastra 
metallica. Da ciò emerge che il vapore non si ad- 
densa in lamine sul metallo con direzioni normali 
alla superficie , ma oblique e quasi parallele , insi- 
nuandosi cioè fra il metallo e la fiamma della pre- 
cedente lamina eterea a cominciare dal perimetro. 
Egli è in tal modo che il metallo fa le veci di lu- 
cignolo. 

37. Analoghi al fatto della ignizione del platino 
collocato nei miscugli di vapori combustibili con 
l’aria in virtù di nuove combinazioni che avvengono, 
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sono quelli scoperti prima da Doebereiner e poscia 
da altri e si riducono ai seguenti. 

l.° Una spirale di platino riscaldata ed esposta ad 
un getto d’ idrogeno misto all’ aria si arroventa e si 
forma l’acqua. 2.° Il platino spugnoso, sotto un getto 
d’idrogeno misto all’aria, si arroventa a partire dalla 
temperatura ordinaria. Si forma l’acqua con o senza 
infiammazione dell’idrogeno allo stato di gas: renden- 
do estrema la tenuità delle parti e la loro divisione 
sotto un getto d’ idrogeno misto all’ aria si arroven- 
tano il platino ed il palladio anche a partire da — 
20.° 3." Lo stesso platino spugnoso o una sottile 
foglietta di questo metallo accartocciata in un mi- 
scuglio di idrogeno ed ossigeno si riscalda a partire 
dalla temperatura ordinaria sino ad arroventarsi. Si 
genera l’acqua con o senza infiammazione del mi- 
scuglio gasoso. 4.° Altri corpi metallici e non me- 
tallici presso a poco nelle stesse circostanze operano 
gli stessi effetti, ovvero generano l’acqua con pro- 
cesso lento ed oscuro. 5.“ Sostituendo all’idrogeno 
altri gas combustibili composti, si attengono nuove 
combinazioni con l’ossigeno e sviluppo ai calore. 

Quest’ultimo caso è affatto identico nella sua 
specie con quello della lampada aflogistica di Davy. 
Tutti gli altri casi non hanno altra differenza, se 
non che l’idrogeno vi è solo in luogo di essere 
combinato col carbonio e con poco ossigeno nel for- 
mare un gas o vapore combustibile. 

38. Ciò posto possiamo ora determinare la forza 
produttrice il primo fatto elementare della successiva 
escursione delle lamine alla superficie del platino, 
dal quale tutto il resto dipende. 

11 caso della visibile escursione dei vapori com- 
bustibili in lamine concrete è subordinato eviden- 
temente sia al fatto che i vapori formano lamine 
sottili sull’ acqua e sul mercurio e con maggiore 
violenza, formandosi in rapide correnti e premendo 
la superficie : sia al fatto che la forza espansiva è 
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più energica nei corpi combustibili ed acidi e che la 
espansione dei corpi in lamine sottili sono accom- 
pagnate da azioni chimiche, per cui se sono com- 
posti si decompongono spontaneamente nei loro 
elementi, ecc. E quando vi è subordinato il caso 
dei vapori, vi è subordinato certamente anche quello 
dei gas combustibili : poiché anche i gas procedono 
con lo stesso meccanismo nel combinarsi per mezzo 
delle superfiei solide. 

11 primo confronto è, che si tratta di vapori 
combustibili i quali hanno assai vigorosa la forza 
di formare le lamine sottili e perciò di espandersi 
in superficie e ridursi a lamine concrete. Che 19 
lamine scorrenti sul platino siano poi dello stesso 
corpo che il vapore risulta chiarissimo dai fenomeni 
della loro combustione: dunque quel vapore si 
espande sul platino come farebbe sull’acqua 0 'sul 
mercurio. I fatti inoltre dimostrano che quanto più 
caldo è il metallo, tanto più rapido ò il fenomeno: 
il che è conforme al principio che la forza espan- 
siva si accresce con la temperatura. 

Nel caso della espansione dei liquidi lo sviluppo 
dell’azione procede dallo spigolo, in cui si conforma 
il liquido in confine del suo contatto con la super- 
ficie : e siccome anche i vapori espandendosi sopra 
una superficie si conformano a lamine, così analogo 
a quello dei liquidi deve essere il procedimento 
degli spigoli. 

Ammesso il principio che anche nei vapori come 
nei liquidi la forza di espansione in lamina si svi- 
luppi successivamente negli spigoli, in cui vengono 
ad essere conformati ai confini ai contatto, vediamo 
come da ciò debba avvenire che le fiamme concrete 
e scorrenti delle masse di vapori e gas combustibili 
procedano dai perimetri del platino, come risulta 
dalle esperienze. Un fluido si conforma a spigolo 
non solo giacendo in gocciola sulla superficie ed 
attorno la parete di un vaso dove sia contenuto: 
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ma anche trovandosi in contatto con gli spigoli o 
con le ruvidezze di un solido. Infatti sappiamo 
bene che dal solo fatto di attaccarsi a spigoli dei 
piccoli frammenti irregolari di un solido volatile 
che vi opera l’acqua o il mercurio, ne viene la 
rapida risoluzione di quei corpi in vapori e la loro 
fusione: quindi la conseguente loro espansione in 
lamine. 

Se dunque è di fatto che le lamine di vapori 
combustibili, che si espandono e scorrono sul pla- 
tino, procedono dal perimetro della lastra metallica, 
è da conchiudersi cne ciò avvenga, perchè il vapore 
in contatto di quei perimetri acquista gli spigoli 
opportuni, dai quali ha sempre origine questo ge- 
nere di azione; e se ciò è dei vapori combustibili 
lo stesso deve ripetersi nel caso del solo gas idro- 
geno. Che se anche sopra un filo di platino a spi- 
rale scorrono le stesse lamine e se lo stesso filo 
si arroventa sotto un getto di idrogeno misto con 
aria, ciò non fa eccezione, perchè il platino formato 
in filo è per così dire tutto perimetro, dal quale 
ha sempre origine 1’ azione, e vieppiù secondo il 
filo è sottile. 

Passiamo ora alle azioni chimiche. Le espansioni 
in superficie sono accompagnate dalla decomposizio- 
ne del corpo, se è composto. Ed anche qui le la- 
mine scorrenti sul platino si decompongono per 
modo che il primo ad abbruciare è l’idrogeno e 
resta come isolato in lamine il carbone, il quale 
abbrucia piu tardi. Da questo fatto ne viene un 
altro confronto. Ogni lamina espansa, massime di un 
corpo combustibile, resiste meccanicamente alla, 
espansione sovra se stessa di un’altra lamina, ed 
in genere ogni interruzione o ruvidezza di super- 
ficie oppone resistenza. Quindi è che le nuove la- 
mine eteree, che succedono sul platino, non iscorrono 
mai sulle lamine carbonose residue dalla decompo- 
sizione delle precedenti, per essere ogni strato car- 
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borioso ruvido di sua natura. Invece la nuova lamina 
spazza, procedendo dal perimetro, il residuo car- 
bonoso della lamina precedente, conservando con 
quel residuo un preciso confine e proseguendo il 
suo corso sul platino nell’atto stesso di scacciare 
il carbone. 

Tanta è poi la resistenza che soffrono da quelli 
strati carbonosi le nuove lamine scorrenti, che alle 
volte si stanno stazionarie conservando sempre la 
precisione dei loro confini convessi con gli strati 
stessi, e riprendono il loro corso tosto che quelli 
strati per la loro combustione si rendono tanto te- 
nui da potere essere discacciati. 

Riflettendo a tutte queste cose non pub essere 

S iù evidente che si tratta di uno sforzo continuo 
ella lamina di espandersi sul platino e di un urto 
continuo contro il carbone che vi resiste. Lo strato 
carbonoso arresta o diminuisce il moto della lami- 
na: questa conserva con quello un limite preciso, 
e tosto che il „ carbone svanisce corre ad occupare 
il suo posto. E dunque incontrastabile che le la- 
mine, ai cui si tratta, hanno una forza ^propria di 
muoversi a seconda dell’ offerta superficie, ossia a 
seconda del proprio spigolo di confine determinato 
dalla superficie, quando già vi si sono formate so- 
pra: ed essendo impedite nel loro moto da resistenze 
meccaniche urtano contro queste in virtù della 
stessa forza, e questa forza è l' espansiva. 

Nulla hanno tali effetti che fare con alcuna sorta 
di attrazione, perchè il platino non attirerebbe la 
lamina in distanza perchè discacciasse il carbone 
già aderente allo stesso platino: di più se mai l’at- 
traesse, la trarrebbe sopra lo stesso carbone. 

39. Berzelius osservando molti fatti già scoperti 
da Pelouse e Thenard, nonché questi delle due 
lampade di Davy e Doebereiner venne a conchiu- 
dere che molte sostanze semplici e composte, solide 
o disciolte hanno la facoltà di esercitare sopra corpi 
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composti un’influenza essenzialmente distinta dal- 
l’affinità chimica; influenza che consiste nel pro- 
durre la separazione ed un altro ordinamento dei 
loro elementi, senza parteciparvi direttamente e 
necessariamente. Berzelius si diffonde a parlare 
della supposta forza nell’atto che confessa ai non 
conoscerla. Gli sembra che essa sia una facoltà 
dei corpi di risvegliare con la loro semplice pre- 
senza, e senza parteciparvi chimicamente, il giuoco 
di certe affinità che a certe temperature restereb- 
» bero inattive. Ricordando di nuovo essere uno dei 
principj della meccanica di Fusinieri che i corpi 
nell’ espandersi in superficie si decompongono se 
sono composti, dando luogo a nuove combinazioni 
dei loro elementi; essendo poi stato ammesso da Ber- 
zelius che tutti i casi da lui esaminati dipendono 
dalla stessa forza per cui il platino ed altri corpi 
determinano le combinazioni ai masse gasose: sarà 
legittima conseguenza questa che in tutti i casi 
così detti di catalisi la forza produttrice sia quella 
fusinierana di repulsione fra le parti della massa 
ottenuta, e di conseguente espansione spontanea. 

ARTICOLO Vili. 

Natura dei colori nella luce solare 

40. Invece di usare l’apparecchio a lenti piano- 
convesse o le bolle di sapone è meglio osservare i 
colori 'della luce nelle lamine sottili piane isolate dei 
telaj rettangolari; poiché esse dànno del pari colori di 
riflessione e di trasmissione. E siccome queste la- 
mine si conformano a lamine sottili a superficie 
piane oblique, ossia di diverso spessore, in zone 
parallele alle basi del rettangolo, quando sono te- 
nute verticali, per opera della discesa del liquido 
in causa della gravità e dell’ azione dello spigolo 
del cuneo in alto; così avendo grossezze crescenti 
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dall’alto al basso mostrano larghe zone colorate 
rettangolari orizzontali. Ora, osservando alquanto 
obliquamente la lamina nella parte superiore, ove 
è piu sottile, si distinguono anzitutto due zone, 
ima superiore nera, altra inferiore bianca se vedute 
per riflessione, ovvero una superiore bianca ed altra 
inferiore nera se vedute per rifrazione. In appresso 
a queste vengono le zone colorate, ognuna delle 
quali contiene vari colori visibili sia per riflessione 
che per trasmissione. Nelle prime quattro zone i 
colori sono in maggior numero, più separati e vi- 
vaci: mentre nelle zone ulteriori ove la lamina è 
più grossa non ve ne sono che due per zona, e 
questi colori sono sempre più ristretti fra loro, 
meno distinti e più languidi sino a che ad una 
data grossezza la luce passa indecomposta, e così 
è tutta indecomposta e passa tutta cola dove appare 
il bianco, ovvero.è tutta riflessa dove appare il nero, 
guardando per trasmissione. 

Nelle prime zone per riflessione si vedono i 
colori giallo, purpureo, azzurro, verde e per rifra- 
zione i colori violetto, verde, rosso, purpureo. Dun- 
que i colori purpureo e verde sono comuni nei due 
sistemi e dove è riflesso il giallo viene trasmesso 
il violetto, e dove è riflesso l’azzurro viene tra- 
smesso il rosso, e dove è riflesso il verde viene 
trasmesso il purpureo. E siccome il purpureo è 
miscuglio di rosso e violetto ne viene che dove 
esso è riflesso , essi pure lo sono : quindi ven- 

f ono trasmessi i loro complementari azzurro e giallo. 

erciò è composto di azzurro e giallo il verde che 
viene trasmesso nei luoghi dove è riflesso il pur- 
pureo. E così si dica rispettivamente per i luoghi 
dove sono riflessi i colori giallo ed azzurro, che 
compongono il verde là ove viene trasmesso il pur- 
pureo. Da ciò segue che realmente in ogni zona 
non vi sono che quattro colori giallo, rosso, violetto 
ed azzurro. Poscia, aumentando gli spessori della 
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lamina a queste succedono altre zone, in cui non 
vi sono che due soli colori, un azzurro verdastro 
ed un rosso purpureo, e dove uno è riflesso l’altro 
è trasmesso. l)a ciò il Fusinieri deduce una di- 
stribuzione di colori complementari in coppie, la 
cui avvicendata successione opera la composizione 
dei colori nelle lamine sottili. 

41. Si abbia una lamina verticale con la parte 
acuta in alto. Nelle prime zone per riflessione fra 
il giallo superiore e l’azzurro inferiore vi è sempre 
in mezzo il purpureo, ed essendo questo composto 
di rosso e violetto ne segue che originariamente 
sotto il giallo vi fosse il rosso e sopra l’azzurro 
il violetto. Così per rifrazione osservando i colori 
della lamina si trova che fra il violetto superiore 
ed il rosso inferiore vi è sempre in mezzo il verde, 
cioè i suoi colori componenti azzurro e giallo: per- 
ciò originariamente sotto il violetto vi era l’azzurro 
e sopra il rosso eravi il giallo : per cui dove il 
giallo o il rosso si riflettono ivi si trasmettono il 
violetto o l’azzurro, e dove si riflettono il violetto 
o l’azzurro ivi si trasmettono il giallo o il rosso. 
Ed inoltre, siccome nelle espansioni delle lamine 
sottili il giallo precede sempre il rosso ed il vio- 
letto precede l’azzurro, cosi questi due sistemi 

f iaìlo -rosso, violetto- azzurro sono chiamati dal 
usinieri coppie elementari, perchè ciascuna com- 
posta di due dei quattro colori elementari della luce. 

Quando poi succede coll’ aumentare degli spes- 
sori che l’altezza delle zone colorate impiccolisca, 
allora, le parti contigue dei colori in ciascuna zona 
vengono in parte a mescolarsi fra loro e ne nascono 
i colori composti riflessi o rifratti complementari 
fra loro, il purpureo ed il verde, per il miscuglio 
dei colori semplici delle zone superiori più larghe, 
ovvero azzurro verdastro e rosso purpureo per il mi- 
scuglio dei colori nelle zone inferiori ed ultime. — 
Dopo di avere bene osservato il fenomeno ed as-. 
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suefatto l’occbio nell’esame di questi colori sulle 
lamine piane, non è difficile il riconoscerli ancora 
adopranao alcun altro sistema diottrico, come il 
prisma o l'apparato di Newton per gli anelli co-. 
Iorati. 

Eidotti così a quattro i colori elementari risulta 
da queste osservazioni che il verde non sarebbe ele- 
mentare, poiché ha per suo complementario il pur- 
pureo. Ed infatti il verde comparisce composto an- 
che in alcuni anelli newtoniani. Con varie esperienze 
poi il Fusinieri dimostra che se il verde prismatico 
con un secondo prisma non si decompone più, ciò 
non è prova di semplicità, poiché in taluni casi nep- 
pure si riesce a decomporre il purpureo. 

42. Come Newton fece una costruzione geometrica 

S er dimostrare la composizione della luce per mezzo 
ei sette colori prismatici, lo stesso ottiene il Fu- 
sinieri adoprando i soli quattro colori elementari e 
dimostra che le zone gialla, rossa, azzurra e violetta 
conservano costantemente in tutte le distanze le loro 
tinte precise quali avevano da principio e le con- 
servano anche quando con l’aumento della distanza 
comparisce il verde in mezzo, cioè quando è formato 
l’intero spettro prismatico: la quale inalterabilità 
nelle esperienze di Newton è contraria alla sua teo- 
ria. Invece il Fusinieri con adatta costruzione geo- 
metrica e con quattro colori dimostra la genesi del 
verde e degli altri colori prismatici in egual modo 
che con i colori delle lamine sottili e<rii spiega la 
genesi del verde e del purpureo. — Perciò il Fu- 
sinieri non accettò la teoria dei quattro colori ele- 
mentari di Wollaston, rosso, giallo verdastro, azzurro, 
violetto, poiché le coppie elementari non si sepa- 
rano mai: il qual fatto sperimentale ci spiega come, 
aumentando la distanza del prisma da un oggetto 
luminoso in una camera oscura, il giallo di una 
coppia venga ad essere mescolato con l’azzurro 
.dell’ altra e ne nasca il verde: e siccome quanto più 
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il prisma è rifrangente , tanto minori sono le di- 
stanze, nelle quali si manifesta la mescolanza del 
giallo con l’azzurro, così nelle sperienze di Wolla- 
ston tutto il giallo si mischia con l’azzurro e for- 
ma il verde. 

Per ragioni consimili Kent volle ridurre i colori 
prismatici elementari a tre escludendo l’azzurro, e 
Brewster invece ritenne per soli elementari i colori 
rosso, giallo, azzurro. Nelle deduzioni, che fanno 
seguito all’esposizione sperimentale il Fusimeli com- 
battè energicamente il Brewster. 

43. B così dalle citate e da numerose altre espe- 
rienze il Fusinieri deduce. 

1 0 I colori delle lamine sottili cuneiformi tanto 
osservati per riflessione che per rifrazione sono com- 

S osti di due sole coppie elementari, che si succe- 
ono alternamente. Queste coppie sono distribuite 
nella direzione della divergenza delle due superfiei 
spigolari in modo che iu principio si mescolano sol- 
tanto un poco, in seguito vieppiù si compenetrano 
e ne risulta la composizione delle zone a vari colori. 

2° Le composizioni, poiché ne risultano, sono i 
due seguenti colori, il verde composto di giallo ed 
azzurro ed il purpureo composto di rosso e violetto. 

3.° Nel sistema di riflessione la prima coppia è 
giallo -azzurra ed in quello di trasmissione la prima 
coppia è violetto -rossa: cosicché sia per questi ele- 
mentari che per i loro composti, dove in un siste- 
ma si riflette o si trasmette un colore , p. es. il 
giallo, viene invece trasmesso o riflesso l’ altro suo 
elementare, p. es. il violetto; ed in ciò sta il carat- 
tere di colore complemenlario. 

4.° Siccome innanzi la prima zona colorata vi è 
una zona nera e poscia una zona bianca T così si de- 
duce che i raggi trasmessi secondo la loro rifran- 
gibilità sommati con i riflessi nello stesso posto 
debbono dare il bianco: quindi soggettivamente non 
vi sono che questi quattro colori. 
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5.° Siccome poi, ove le due superfici spigolavi 
sono più divergenti, ossia vi si ha maggiore spessore, 
i colori si avvicinano e le zone si compenetrano e così 
nascono altri colori: perciò i colori prismatici nei 
prismi comuni a 60° sono di tali ordini superiori. E 
questi colori composti ricevuti da altri simili pri- 
smi si compenetrano similmente e quindi apparvero 
semplici tanto a Newton che a tutti quei fisici, che 
esperirti entarono con i prismi. 

44. Questo nuovo metodo del Fusinieri di stu- 
diare la composizione della luce non è per nulla 
affatto un metodo puramente soggettivo, ma è un’in- 
dagine oggettiva del fenomeno della luce: però non 
include che perciò abbia a negarsi l’ indefinita va- 
rietà di refrangibilità dei raggi nella luce bianca. 
Imperocché qui trattasi puramente della natura dei 
colori e del loro essere semplice o composto : la 
natura del colore ò un fenomeno soggettivo : in na- 
tura non vi è colore, ma moto più o meno rapido 
di ondulazione, ma il loro essere semplice o compo- 
sto è realmente un fenomeno oggettivo. 

Ed anche questa è una stupenda scoperta del 
Fusinieri, che rischiara molte difficoltà ottiche: spe- 
cialmente quella che riguarda la distinzione posta 
fra il diverso grado di rifrangibilità di un raggio 
semplice dipendente dal valore dell’angolo del pri- 
sma e della sua sostanza. 

Invece di lamine piane isolate a spigoli atte- 
nuatissimi si possono avere le consuete lamine sot- 
tili espanse sopra altri corpi, e le quali oltre essere 
sottilissime sono anche inclinate nelle due superfici: 
siccome poi simili lamine con alcuni liquidi sono 
permanenti, così in essi si possono a tutto agio 
studiare le origini dei colori. Siccome poi anche i 
corpi solidi si espandono in lamine sottili, quando 
sono posti in minime masse sopra superfici liquide, 
e le loro lamine sono spesso trasparenti, così si 
possono vedere, osservando sempre la stessa super- 
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ficie libera della lamina, ora i colori riflessi, ora 
quelli trasmessi, cioè quelli formati dalla luce che 
è penetrata attraverso la lamina e poscia è stata 
riflessa alla superficie del liquido oppure al fondo 
del vaso. Ciò riesce assai bene, servendoci della 
superficie speculare del mercurio, sopra cui siansi 
formate le lamine. In tal caso per discernere i co- 
lori di riflessione da quelli di trasmissione, criterio 
sufficiente è il vedere il giallo mutarsi in violetto 

0 l’azzurro in rosso e si può conehiudere con si- 
curezza che il primo colore appartiene al sistema 
di riflessione ed il secondo a quello di trasmissione: 
viceversa deduzione si fa vedendo il violetto mu- 
tarsi in giallo o il rosso in azzurro. Ora per avere 

1 colori ai trasmissione da una lamina che vi dà 
quelli di riflessione basta diminuire l’ intensità 
della luce. 

Così sperimentando risulta l.° che quando una 
lamina sottile giace sopra uno specchio, qualunque 
luce regolarmente riflessa fa vedere per se stessa 
i colori del sistema di riflessione, sebbene insieme 
venga trasmessa dallo specchio la luce trasmessa 
dalla lamina : 2.° che ua ombra parziale della luce 
diretta sulla lamina tramuta i colori della parte 
ombreggiata nei colori complementari di trasmis- 
sione: 3“ che una luce laterale più intensa di quella 
regolarmente riflessa e la quale cada sulla lamina 
tramuta i colori di riflessione in quelli di trasmis- 
sione: 4.° quindi ogni confronto di luce più intensa, 
diretta o laterale, che cada sulla lamina con la 
meno intensa, la quale da sè stessa farebbe vedere 
i colori di riflessione, fa sempre trasformare quei 
colori nei loro complementari di trasmissione. 

i 
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ARTICOLO IX. 

Dei colori permanenti che si ottengono 
alla superficie dei metalli 

45. Leopoldo Nobili, studiando i colori che ac- 
quistano i metalli sotto V azione della corrente vol- 
tiana al polo positivo, riconobbe che questi erano 
prodotti da lamine sottili diafane formate sui me- 
talli dall’ossigeno: quindi egli studiò in genere i 
colori delle lamine sottili, li esaminò sugli stessi 
metalli ed introdusse nuovi colori intermedi nel 
sistema newtoniano e finalmente esaminò pure i 
colori che acquistano i metalli sotto l’azione del 
fuoco. 

Ma il Fusinieri molti anni prima aveva già ri- 
volto la sua attenzione ai colon che si sviluppano 
alla superficie dei metalli riscaldati e ne avea fatto 
un accurato esame sperimentale. Egli immergeva 
lamine d’acciaio nel mercurio bollente e queste si 
coloravano nella parte esterna, dove era l’ossigeno 
e non si coloravano nel vuoto barometrico. Poscia 
colori) con la pila fili d’oro, di rame posti al polo 
positivo, dove avvi l’ ossigeno e questi metalli non 
si coloravano se posti al polo negativo dove è l’i- 
drogeno: inoltre chiarì che quei colori erano do- 
vuti ad un ossidazione superficiale. In questi nuovi 
sperimenti il Fusinieri fu il primo; ma altri fisici • 
avevevano già osservato cotesti colori, che si pro- 
ducevano non cercati da essi e si erano contentati 
dire col Davy essere ciò una mutazione meccanica 
nella disposizione delle parti superficiali. 

Osservando poi l’ordiue della serie dei colori 
prodotti per ossidazione al fuoco, usando lamine e 
fili di acciajo, ferro, rame, ottone, argento e riscal- 
dando le lastre con fiamma ad idrogeno posta nel 
centro della superficie inferiore per ottenere una 
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serie di anelli concentrici, ovvero immergendo le 
lamine in parte nella fiamma per avere zone ret- 
tangolari colorate, il Fusinieri dedusse che dalla 
combinazione dell’ossigeno con le parti più super- 
ficiali del metallo riscaldato si forma una lamina 
sottile trasparente di ossido di grossezze decrescenti 
dall’interno all’esterno del fuoco e che questa la- 
mina riflette i colori seconda le regole stabilite da 
Newton per tutte le lamine sòttili decrescenti in 
taglio e secondo la serie delle coppie elementari 
osservate da Fusinieri stesso, cominciando sempre 
dal giallo -azzurro e seguitando via più a dare co- 
lori composti, purpureo e verde. Fusinieri dopo 
aver fatto queste esperienze si provò ad investigare 
più esattamente la causa dei colori nei corpi: a 
tal fine introdusse fili di acciajo ben tersi in tubi 
da barometro, poscia attraverso la colonna mercu- 
riale fece penetrare i gas ben asciutti e puri con 
cui voleva sperimentare. Se tali gas erano azoto, 
idrogeno, acido cloridrico secco, riscaldato il tubo 
ad alta temperatura con fiamma ad alcool nella 
parte superiore ove erano il gas ed il metallo, si 
osservava niuna colorazione ed azione chimica con 
idrogeno ed azoto; avveniva poi combinazione chi- 
mica con acido cloridrico, ciocché si vedeva per la 
maggior colonna di mercurio nel tubo divenuto 
freaao: però il prodotto chimico non si aveva in 
lamine diafane continue, ma bensì in polveri opa- 
che tendenti al bruno ed alquanto volatili. Invece 
introducendo cloro secco ed operando acconciamente 
per impedire l’assorbimento del gas nel mercurio 
ed usando fili di ferro, platino, oro, argento, rame 
tutti in genere acquistano i colori delle lamine 
sottili: ma però le lamine formate dalla combina- 
zione chimica si volatilizzano e si attaccano all’in- 
torno del tubo : col platino ve ne restano alcune 
aderenti, cosicché i fili di questo metallo riscaldati 
nel cloro si colorano precisamente e con lo stesso 
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ordine come si colorano i fili d’argento nell’ossi- 
geno. Al contrario le laminette colorate di cloruro 
ferrico si volatilizzano quasi per intero: dapprima si 
sollevano quelle che hanno colori corrispondenti alle 
minori grossezze, come le gialle; in seguito altre 
di maggiore grossezza come le rosse e verdastri. 

È singolare il fatto che queste lamine sollevate 
e spinte come per forza repulsiva nelle parti più 
lontane dal fuoco fissandosi sul tubo si separano 
le une dalle altre secondo i loro propri colori e si 
trovano distribuite sul tubo nell’ ordine stesso che 
hanno i colori che restano fissi sui metalli riscal- 
dati nell’ ossigeno. — In questa esperienza forse 
il Pusinieri non è molto felice nella ragione de- 
dotta: io penso che le lamine volatilizzate nelle pa- 
reti del tubo avvengano per azione del vapore, — nel 
qual stato si trova il cloruro -volatilizzato — sullo 
spigolo dato dal mercurio e dalla parete del tubo: 
quindi si riproducono le stesse colorazioni coi co- 
lori più vivaci e meno composti in alto, come av- 
viene appunto nei colori che sono più vivaci e meno 
composti nelle parti periferiche delle lamine espanse 
dalle gocciole poste sull’acqua o sul mercurio. 

46. Ciò posto nel fatto dei colori di Nobili è fa- 
cile avvertire la falsità della causa loro attribuita, 
avendoli il Nobili chiamati nuova classe di feno- 
meni elettro chimici ed anche di apparenze elettri- 
che. Imperocché il solo fatto apparente in quei fe- 
nomeni b che in alcune ossidazioni o combinazioni 
chimiche il nuovo composto è una lamina sottile 
decrescente in spessore, diafana, e quindi atta a tra- 
smettere o riflettere i colori secondo il principio 
newtoniano. Che poi la causa della combinazione 
chimica sia direttamente il calore, ovvero l’elettrico, 
ovvero un’azione chimica di decomposizione e suc- 
cessiva combinazione, come l’azione, di alcuni acidi 
e sali sul metallo, poco importa. È pure notevole 
qui osservare, che ove avvi formazione di lamine 
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sottili di metallo mediante l’azione di una scintilla 
esplosiva essa non mai è diafana, e presenta sem- 
pre il colore proprio del metallo: nondimeno spesso 
e volatile. 

Riguardo poi alle varie modalità di sperimentare 
ed ai diversi risultati ottenuti dal Nobili, per cui 
sembra non potersi direttamente spiegare tutti i fe- 
nomeni soltanto per un’azione termica e per mezzo 
di combinazioni chimiche e per cui riescono così 
difficili ad essere riprodotti dagli altri fisici, il Fu- 
sinieri acconciamente osserva l.° che oltre l’abile 
distribuzione dei vari elettrodi sulla lastra metal- 
lica, di cui alcuni in tensione positiva ed altri ne- 
gativa e della natura del liquido in cui la lastra è 
immersa si deve anche tenere conto del trasporto 
della materia ponderabile col mezzo della corrente 
elettrica pel conduttore umido, trasporto che il Fu- 
sinieri osservò sia nelle scariche elettriche che nel 
fulmine; 2.° che la materia trasportata nel suo at- 
tenuamento è dotata di una forza di espansione in 
superficie prendendo la forma di lamine sottilissime; 
3.° che quindi, se le lamine ottenute al polo positivo 
dal Nobili erano in parte fenomeni di ossidazione 
o di azione chimica, quelle da lui avute al polo ne- 
gativo erano soltanto lamine sottili non colorate co- 
me le diafane del polo positivo, ma aventi il colore 
naturale del metallo o del corpo, da cui venivano pro- 
dotte: e la loro origine si doveva ai trasporti di 
materia ponderabile originati dall’azione della forza 
repulsiva, di cui le masse attenuate sono dotate. 

ARTICOLO X. 

Natura dei fenomeni elettro statici. 

47. A tempi del Fusinieri era ignota la natura 
dell’elettricità e dominante la teoria dei fluidi. Non 
era dunque una conseguenza facile a prevedersi che 
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nella sua forza repulsiva il Fusinieri trovasse pure 
le caratteristiche delle azioni elettriche nei corpi. 
Nondimeno il Fusinieri avvertiva le seguenti analogie 
fra le espansioni superficiali e gli effetti elettrici. 

1. ° La forza espansiva agisce costantemente se- 
condo una data superficie, vi produce correnti o si 
determina nelle direzioni degli angoli: anche l’e- 
lettricità si diffonde e scorre su le superfici e cerca 
le parti angolari per diffondersi nello spazio. 

2. ° La forza espansi va soltanto per impedimenti tro- 
vati muta la sua direzione superficiale: così l’elet- 
tricità penetra nella massa soltanto per impedimento 
nel suo corso superficiale. 

3. ° La forza espansiva nelle lamine sottili estese 
sopra una superficie e nelle lamine isolate verticali 
mostra specialmente un’azione in opposte direzioni 
la quale produce oscillazioni e correnti alternanti, 
che presentano effetti simili alle attrazioni e repul- 
sioni elettriche: poiché avvi repulsione quando la 
lamina si spande ed avvi attrazione quando la forza 
espansiva si converte in contrario e rinnova la coe- 
sione riformando la gocciola. 

4. ° I vapori nel diffondersi in lamine sottili su- 
perficiali premono le piccole masse in direzione con- 
traria alle loro parti acute e vi imprimono i relativi 
movimenti: anche l’elettricità, che è in tensione 
nelle punte, vi preme in contrario. 

5. ° Quindi, siccome il calorico nativo, che pro- 
duce i primi fenomeni, è combinato alla materia in 
modo particolare, così l’elettrico rappresenta il moto 
termico, che seco trasporta la massa combinata. 

6. ° Nella classificazione dei corpi, in cui a pa- 
rità di massa la forza repulsiva mostra diversa ener- 
gia, avvi corrispondenza con altra classificazione, in 
cui i corpi sono più o meno capaci di tensioni elet- 
triche. 

7. ° Come nelle lamine avvi trasporto di massa 
ponderabile, così nella tendenza dell’elettrico a dif- 
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fondersi in superficie avvi trasporto di massa pon- 
derabile e ciò con un vigore straordinario a causa 
dell’alta temperatura. 

8.' Siccome poi ogni corpo è indifferente ad as- 
sumere lo stato elettrico positivo o negativo, ciò 

{ trova 1’esistenza di una causa comune: e così nelle 
amine sottili lo spigolo è indifferente ad espandersi 
su qualunque superficie data in qualsiasi direzione 
sino a ritornare su se stesso. 

9.° Quindi avvi una stretta analogia fra le due 
serie fenomeniche, e posto che le due elettricità 
debbano avere un’ origine comune, non si vede quale 
altra questa sia se non si pone in una forza unica 
e comune alla materia attenuata ed inegualmente 
distribuita nei corpi in ragione dell’elettricità, che 
sono atti a sviluppare. 

48. Ulteriore prova di ciò si ha in alcune espe- 
rienze fatte dal Fusinieri ottenendo la formazione 
di lamine con briccioli di neve gettati sopra superfiei 
metalliche o altre: in virtù di ciò le oricciole si 
fondono , si espandono in lamine sottili e ben tosto 
si rinnovano in goccie. Poiché sul metallo si vedono 
riformarsi piccole sfere di acqua limpida, le quali 
gelano: esse derivano dalle lamine coartate nella 
loro espansione specialmente per la ruvidezza della 
superficie metallica, operando egualmente che in 
simili casi fanno le lamine di olii fissi e volatili sul- 
l’acqua, sul mercurio e vetro. 

Infatti costantemente il Fusinieri osservò che, 
poste quelle piccole particelle di neve sui metalli 
a temperatura sotto 0 " esse tosto si fondevano, e le 
minori di massa più presto delle altre maggiori: in ap- 
presso le goccioline prodotte dalle lamine della neve 
fusa si rapprendevano formando piccole lenti gelate 
non aderenti al metallo e le quali si movevano sempre 
verso lo spigolo di un corpo, metallo o no, che loro 
si appressasse e vi si attaccavano una dietro l’altra 
formando un piccolo corpo gelato prolungato ed ade- 
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rente allo spigolo o alla punta del solido: l’effetto 
poi era maggiore con un metallo. 

Come piu naturale spiegazione del fenomeno bi- 
sogna ammettere che causa del potere fondente e 
volatilizzante sia un’ azione chimica, che i briccioli 
di neve fanno con il metallo e la quale sviluppa 
calore; poiché infatti si trovano evidenti marche di 
ossidazione, che lasciano sui metalli quelle particelle 
dopo evaporate o tolte via. Ora il calore prodotto 
perdendosi poco a poco non impediva il nuovo raf- 
freddamento e congelamento: macontinuando alquanto 
l’azione chimica ad agire a traverso il piccolo velo 
d’ ossido già da prima prodotto si eccita ancora tanto 
sufficiente calore quanto occorre perchè la base delle 
lenti rimanga liquida e queste non aderiscano al 
metallo. 

E così detta azione chimica può essere la sor- 
gente della tensione elettrica che vi si manifesta 
nelle attrazioni delle goccie minori verso le mag- 
giori. Ma siccome ancne sopra altri corpi, come le- 
gno, vetro, ove non siavi azione chimica, le piccole 
particelle di neve si sciolgono e poscia si rappigliano 
e le masse più grosse si liquefanno parimenti nelle 
parti adiacenti, così l’azione fondente è propria dei 
loro spigoli, e lo stato elettrico è un effetto se- 
condario. 

Altra conseguenza di questi fatti è che lo svi- 
luppo del calore fondente e volatilizzante è causa 
di scarsezza di brina e di rugiada sui metalli. Ed 
ancora: il fatto comune che sui piccoli steli si ag- 
gregano forti masse di brina deriva dalla potenza 
elettrica delle punte e degli spigoli, e ciò è un effetto 
di natura elettrica dipendente però dallo sviluppo 
di calore nativo. 
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ARTICOLO XI. 

Natura dei fenomeni nella scarica esplosiva 
dei corpi elettrizzati e nei fulmini. 

49. Questi fenomeni che riguardano la costitu- 
zione della scintilla elettrica comprendono, il fatto 
singolare scoperto dal Fusinieri del trasporto di 
corpi attenuati nelle scariche elettriche e nelle fol- 
gori. Le seguenti sperienze mostrano le principali 
modalità del fenomeno. 

l.° Ricevendo sopra una lastra pulita d’argento 
in contatto coll’ eccitatore la scarica positiva di una 
boccia di leida fornita di un bulbo d’ottone comu- 
nicante con la interna armatura sempre nel luogo 
della scarica comparisce sull’argento una macchietta 
giallastra circolare più o meno grande secondo la 
forza della scarica, presso a poco del diametro da 
3 a 5 millim. e precisamente del colore d’ottone. 
Le macchie sono leggiere a segno che dopo un 
certo tempo svaniscono: sicché quel sottilissimo stra- 
to di ottone disteso sull’argento è volatile. In mezzo 
alla macchia gialla avvi costantemente un gruppo 
di piccoli puntini bianchi discernibili con la lente, 
i quali si credono essere ossido di zinco. Da ciò il 
Fusinieri conchiuse che la scintilla esplosiva della 
macchina ordinaria contiene metallo cne in parte 
abbrucia, in parte è fuso, portato via dalla super- 
ficie d’onde esce la scintilla, e che viene deposto 
almeno in parte sulla nuova superficie, dove entra. 

Ripetendo l’esperienza con macchina più vigo- 
rosa e con grande boccia di leida si trova inoltre 
che all’altra superficie dell’argento, al punto del 
suo contatto col globo di ottone dell’eccitatore si 
produce una piccola fossa circolare, nella quale si 
vede che l’argento è stato fuso. Sicché nel passaggio 
della scarica positiva dall’argento all’eccitatore vi 
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è un’azione contraria o reazione dall’eccitatore al- 
l’argento, per cui al punto della fusione l’argento 
ha sofferto una pressione che produce quella cavità. 

2 0 Facendo batteria con due grandi bocce di 
leida ed al bulbo di una attaccando un grosso filo 
terminato da un globo d’argento, a questo si ponga 
vicino un disco ai rame ben nitido ai nove centim. 
di diametro e grosso due terzi di millim. L’altra 
superficie di rame è in contatto coll’ eccitatore, 
cosicché la scintilla positiva ha luogo dall’argento 
al rame e da questo all’ eccitatore. Ottenutala sca- 
rica si ha quanto segue. 1. Sulla superficie ante- 
riore del rame che riceve la scintilla dall’argento 
vi è una macchia larga 2 a 4 millim. di colore 
purpureo fosco prodotta da ossidazione superficiale. 
In mezzo a quella macchia avvi una leggiera cavità 

P rodotta da percussione, con macchietta bruno - ver- 
astra, cosparsa di puntini minutissimi d’argento 
metallico. 2. Alla superficie posteriore del disco di 
rame, e precisamente al luogo di suo contatto col 
globo dell’ eccitatore vi è una piccola fossa o cavità 
circolare con dentro argento stato fuso e che ha un 
colore alquanto verdastro. 3. Sul globo di ottone 
dell’eccitatore, al punto di suo contatto col rame, 
vi è simile cavità circolare con entro argento fuso. 
4. Sul globo d’argento, da cui parte la scintilla, 
si trovano molti puntini nerastri sparpagliati al- 
l’ intorno ed accumulati nel mezzo, che sembrano 
ossido di rame. 

3.° Conservati gli stessi apparati e caricata la 
batteria si metta in contatto il disco di rame verso 
il suo centro col globo d’argento e si riceva la sca- 
rica dell’altra superficie del rame sicché la scintilla 
esplodi nell’aria dal rame all’eccitatore. Sempre si 
ritrova l.° sul disco di rame al punto del suo con- 
tatto col globo d’argento una piccola cavità circolare 
contenente argento, che è stato fuso, e contornata 
da una zona bruna. 2.° Alla superficie opposta, d’ ondo 
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partiva la scintilla, una leggiera cavità con macchia 
verdastra e puntini d’argento: 3.° sul globo d’ar- 
gento della batteria al punto di suo contatto col 
rame una cavità con fusione d’argento e con tra- 
sporto evidente di rame in tutta quella cavità: 4.° 
sul globo di ottone dello scaricatore una macchia 
argentina simile a quella ch’esiste alla superficie 
del rame, d’onde è partita la scintilla, ed inoltre 
macchiette brune sparpagliate d’ossido di rame, ma 
profondate in modo come se la punta di un ago vi 
avesse calcato sopra. 

4.° Invece del globo d’ argento si abbia un globo 
d’oro del diametro di un centimetro e mezzo, attac- 
cato ad un filo d’oro posto in contatto col globo 
d’ ottone d’ una delle boccie e sporgente in , fuori 
orizzontalmente per circa 7 centim. Un disco d’ ar- 
gento ben terso grosso un millim. e del diametro 
circa di 9 centim. e posto isolato in contatto col globo 
d’oro, e l’eccitatore sia pure un filo e globo d’ar- 
gento. Cosicché la scintilla di scarica venga dalla 
superficie libera del disco d’ argento per 1’ aria alla 
palla d’ argento dell’eccitatore. Gli effetti sono i se- 
guenti. 

a. Sulla superficie dell’ argento da cui parte la 
scintilla si spande sempre sull’ istante una bella 
macchia d’ oro, ossia una lamina sottilissima e conti- 
nua di quel metallo. Per lo più essa è circolare e larga 
un centim. e più ancora secondo la tensione della 
scarica. La distanza trasversale fra il centro di que- 
sta macchia ed il punto di contatto dell’altra su- 
perficie col globo d’oro può essere di vari centimetri, 
cosicché l’oro percorre quei notabili spazi dentro 
l’ argento senza allegarvisi. Nel centro della macchia 
d’oro avvi un’impressione o leggiera cavità sull’ar- 
gento, la cui superficie é divenuta ruvida per sofferta 
fusione. Con la lente all’ occhio oltre quella depressio- 
ne così conformata si vedono sparse all’ intorno delle 
macchiette di color bruno - rossigno, che hanno l’a- 
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spetto di ossido metallico. Quelle belle macchie d’oro 
da principio sono molto cariche, ma in pochi minuti 
secondi illanguidiscono: sicché l’ oro ridotto a quella 
estrema sottigliezza è divenuto volatile: così lan- 
guide si conservano quelle macchie anche per qual- 
che giorno, ma vanno sempre decrescendo finche 
svaniscono affatto. 

b. All’altra superficie dell’argento e’precisamente 
nel suo punto di contatto con l’ oro vi è sempre una 
piccola cavità circolare contornata da zona bruna, 
entro la quale vedesi che 1’ argento è stato fuso, pre- 
sentando una superficie bianco - ruvida. 

c. In corrispondenza sul globo d’oro nel luogo 
di contatto vi e un circoletto d’argento, che è stato 
fuso, depresso in forma di leggiera cavità. 

d. Sul globo d’argento dell’eccitatore vi sono 
tracce, bencnè molto leggiere ed in breve evanescenti, 
di lamina aurea ed un’ impressione sull’ argento si- 
mile a quella che contrae il disco al sito del distacco 
della scintilla. 

5.° Conservati gli stessi apparati, quando è carica 
la batteria si ponga in contatto il disco d’argento 
col globo d’argento dell’ eccitatore e si ricevala scin- 
tilla di scarica per l’aria dal globo d’oro sull’altra 
superficie del disco. In questo caso si hanno i se- 
guenti effetti. 

a. Lamina d’ oro sottilissima e volatile, espansa 
sulla superficie del disco d’argento che riguarda 
l’oro e che ha ricevuto la scintilla: al centro di quella 
macchia un’impressione, ossia una leggiera cavità, 
con principio dì fusione dell’argento ea all’intorno 
molecole sparpagliate bruno - rossigne di ossido me- 
tallico; il tutto siccome avviene uscendo invece la 
scintilla dall’ argento in contatto con l’ oro: cosicché 
quella produceva alla superficie di egresso effetti del 
tutto identici a quelli che ora produce alla superficie 
d’ingresso la scintilla che parte dall’oro e si reca sul- 
l’ argento. 
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b. All’altra superfìcie del disco al punto del suo 
contatto col globo d’argento dell’ eccitatore una ri- 
stretta cavità circuita aa zona bruna con entro ar- 
gento fuso. 

c. Sul punto corrispondente del globo d’argento 
dell’eccitatore similissima cavità con pari fusione. 

d. Sul globo d’ oro, che prima era lucidissimo, ap- 
pare ogni volta con l’ uso ai forte lente una distinta 
congerie di puntini rilevati, ossia una ruvidezza con- 
tratta dall’ oro, evidentemente a causa di sofferta fu- 
sione superficiale. 

6. ° Si tenga ora il disco d’ argento isolato fra il 
globo d’oro della batteria ed il globo d’argento del- 
l’eccitatore a distanze pressoché eguali: sicché la 
scintilla passi per l’aria prima dal globo d’oro al 
disco e poscia da questo al globo dell’eccitatore. 

In questo caso si mostrano sul disco d’argento le 
macchie d’ oro a tutte due le superfici, cioè una parte 
d’oro fu deposta dalla scintilla in lamina espansa alla 
superficie d’ingresso, ed un’altra trapassò l’argento 
e fu parimenti deposta in lamina eguale alla super- 
ficie di egresso. Le due macchie sono per lo piìi 
affatto eguali. 

7. u Ora si attacchi il disco d’argento ad uno dei 
globi dello scaricatore con un anello di cera in modo 
che fra i due metalli vi sia la distanza di circa un mil- 
lim. in modo che la scarica debba passare dall’ar- 
gento allo scaricatore per quello spazio ristretto Del- 
l’ interno dell’ anello ai cera, che non sia pih di un 
millim. e mezzo. 

Ottenendo la scarica dal globo d’oro della bat- 
teria sulla superficie anteriore dell’argento vi si pro- 
duce la solita lamina aurea. All’altra superficie tutta 
la parte ristretta si trova coperta da una laminetta 
d’ oro di color giallo assai carico, la quale non si mo- 
stra così volatile come le altre che molto si espan- 
devano; anzi questa, sebbene dopo alcuni giorni illan- 
guidisca, resta permanente per mesi. La cera impedì 
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all’oro che trapassò l’argento una libera espansione 
e si formò invece una lamina 20 a 30 volte più gros- 
sa delle solite. 

50. La prima conseguenza che si presenta dai 
fatti esposti è quella che la scintilla elettrica delle 
macchineordinarie non è costituita da quel puro fluido 
o fluidi imponderabili, dei quali vien supposta resi- 
stenza: e che il suo calore, la sua luce non sono nè 
qualità di questi imponderabili, nè effetti unici di 
compressione del mezzo per cui passa la scintilla. 
Questa contiene già molte molecole tenuissime di quei 
corpi, i quali nella divisione delle loro parti e nelle 
loro chimiche combinazioni emettono calore e luce. 
Le scintille che si traggono fra i due poli della pila 
o con metalli o col carbone manifestano esse pure la 
presenza di corpi grandemente divisi in istato di com- 
bustione o di arroventamento. 

La presenza dell’aria riguardo alla scintilla elet- 
trica importa due effetti: l’uno d’impedire la sua libe- 
ra espansione nello spazio; l’ altro di somministrare 
l’ossigeno per la combustione di quelle molecole in- 
calorite. Quindi nel vuoto la diffusione delle scin- 
tille è maggiore: ossia in luogo di scintilla si ma- 
nifestano apparenze luminose molto diradate, che sono 
dovute alla maggiore divisione del corpo, già conte- 
nente in se stesso il principio di luce e ai calore. 
Nei gas, che sono privi d’ ossigeno, le molecole della 
scintilla devono essere in uno stato d’ incandescenza, 
simile a quelle infiammazioni, che le sperienze chimi- 
che hanno dimostrato succedere anche senza il con- 
corso dell’ossigeno in tante altre combinazioni ed 
anche senza nuove combinazioni per la sola divisione 
di parti. 

Mostrano poi gli esposti esperimenti che tanto è 
inseparabile il corpo dall’ elettrico, quanto che non 
solo allo stato luminoso di scintilla, ma anche allo 
stato oscuro esso vi è presente, traversando i corpi 
più densi come sono i metalli: o, per meglio dire* 
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è lo stesso corpo animato da forza propria che si 
apre per quei corpi un passaggio, aeponendosi in 

S arte specialmente alla superficie, mentre una parte 
el corpo che viene trapassato acquista la stessa forza 
di spontanea traslazione. Quindi è chiaro che tutti 
gli effetti meccanici di perforamenti, lacerazioni, 

rotture sono effetti di percussioni dello stesso 

corpo. 

Non deve sorprendere che un corpo di poco peso 
diviso in parti piccolissime ed animato da forza ela- 
stica produca gravi effetti meccanici, avendosi gior- 
nalmente molte prove di questo fatto nell’ aria, nei 
vapori e principalmente nelle detonazioni. 

Nei risultati ottenuti io ravviso tre fatti ana- 
loghi a quelli della spontanea espansione dei corpi 
attenuati. 

Il primo fatto è lo sparpagliamento nella scin- 
tilla elettrica di minutissime molecole ponderabili, 
il quale non è effetto della resistenza dell' aria, es- 
sendo anzi maggiore la diffusione ove questa manca: 
ma invece è un effetto spontaneo dello stesso corpo 
attenuato in virtù della forza sua propria di divi- 
dersi e suddividersi progressivamente 

11 secondo fatto è quella notabile espansione del- 
l’ ottone, argento ed oro sulle superfici pulite del- 
l’argento, oro, rame in lamine tanto sottili, che 
persino sono volatili, essendo questo uno dei prin- 
cipali effetti della forza espansiva; infatti sotto mag- 
giori spessori l’oro era ancora espanso in lamina, 
ma non più volatile, perchè gli si era offerto una 
minore superficie. 

Il terzo fatto è la pressione in direzioni con- 
trarie, che risultò sempre tanto nel passaggio del 
corpo da un- metallo in contatto con l’altro, quanto 
fra due metalli per l’aria allo stato di igniscenza 
e di scintilla. La forza espansiva agisce per tutte 
le direzioni, e quindi per due sole opposte, quando 
per le altre è impedita. 
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Quindi il Fusinieri stima che la scintilla elet- 
trica sia costituita da corpi talmente attenuati e di- 
visi che ciascuna molecola si trovi animata da quella 
forza che tende a suddividerla progressivamente ed 
indefinitamente: sicché maggiore ne sia la diffusione, 
quanto più libero è lo spazio, siccome è di fatto. 

Riguardo poi al calore ed alla luce della scin- 
tilla egli considera che sorgano dalle stesse mole- 
cole, dipendentemente dalla stessa forza: ma che 

S iore sia la emissione di calore e luce dalle mo- 
i, quando subiscono qualche chimica combina- 
zione, nella quale pure agisca la stessa forza. Fi- 
nalmente riguardo ai due stati di elettricità positiva 
e negativa ammette che siano due modificazioni an- 
cora ignote del medesimo principio attivo, oppure 
un modo di agire in due opposte direzioni, secondo 
una legge ancora ignota. 

51. Dagli esposti fatti il Fusinieri prevedeva che 
anche nei fulmini vi dovessero essere trasporti molto 
sensibili di masse corporee. Nell’anno 1827 egli ebbe 
occasione di esaminare molti casi di fulminazioni 
avvenute tanto sopra edilizi quando sopra alberi in 
aperta campagna. Dapertutto ritrovò abbondanti trac- 
cio di corpi trasportati e deposti dai fulmini, talché 
sorprende assai che in passato fossero sfuggiti agli 
occhi dei fisici. 

Tali espansioni sui muri, eh’ erano perforati dai 
fulmini, egli osservò tanto alla superficie d’ ingresso 
che a quella d’ uscita, e mostravano piena analogia 
con quelle della scarica ordinaria, e le quali erano 
principalmente di ferro, carbone, solfo, e le sue os- 
servazioni lo condussero ai seguenti risultati. 

l.° Che i corpi combustibili, come metalli, zolfo, 
carbone, e fra metalli principalmente il ferro, sono 
presenti e si trasportano anche nelle correnti fulminee, 
come nelle correnti elettriche delle nostre macchine. 

2 0 Che il fulmine si divide e suddivide indefi- 
nitamente in scintille anche non maggiori di quelle 
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che si ottengono con le nostre macchine, e che in 
ogni scintilla vengono trasportati i corpi citati. 

3. ° Che anzi ogni scintilla è un gruppo di mo- 
lecole vicine in istato di grande divisione ed igni- 
zione, ed anche di chimicne combinazioni. 

4. ° Che il fulmine trapassando e rompendo corpi 
duri, cioè dove trova grande resistenza, depone alla 
superficie, benché in piccola quantità, parte dei corpi 
che contiene e ne prende dei nuovi dai combusti- 
bili, pei quali passa. 

5. ° Che i corpi trasportati tendono ad espandersi 
in superficie tanto più diffusamente quanto più la 
superficie è uniforme; e che allora cessano gli effetti 
d’ignizione e di percussione. 

Ecco dunque anche le grandi scintille del ful- 
mine costituite, come le piccolissime delle nostre 
macchine, da corpi attenuati, grandemente divisi, 
allo stato d’ignizione, di combustione e di altre 
chimiche azioni: dotate ancora di grande forza di 
espansione spontanea in superficie secondo la natura 
dei corpi e la loro alta temperatura. Eccole dotate 
di quella forza elastica, per cui trovando delle re- 
sistenze al loro progressivo espandimento, e venendo 
ripercosse, convertono la loro azione in altre dire- 
zioni. Quindi anche qui la massa fulminea trae da 
sè stessa il calore, che alza la sua temperatura sino 
all’ incandescenza, per cui si determinano la combu- 
stione e le altre azioni chimiche, cioè nella pro- 
gressiva sua divisione si sviluppa il calorico nativo. 

Difatti non vi è causa esterna che comunichi 
alla massa fulminea quel calore, e le nubi, da cui 
essa parte, non glielo dànno certamente, come non 
lo dà alle scintille delle macchine il conduttore, da 
cui esse scoccano. 

In genere poi si conchiude che siccome la espan- 
sione e la suddivisione progressiva del corpo portano 
con sè necessariamente il trasporto suo da un luogo 
ad altro: così la massa delle scintille nelle macchine 
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e quella dei fulmini hanno forze proprie di trasla- 
zione, senza aver bisogno di sostanze straniere im- 
ponderabili che le trasportino. 

Se poi, dice il Fusinieri, non sappiamo ancora 
bene come la forza di espansione spontanea, che è 
in ogni corpo, produca tutti i fenomeni magnetici, 
elettrici nè quali sieno le modificazioni che su- 

bisce e le precise sue leggi di azione in quei feno- 
meni, tale nostra ignoranza non ci autorizza a sup- 
porre nei corpi altre sostanze straniere ancora più 
ignote, e delle quali ancora meno possiamo concepire 
le azioni che dànno origine ai detti fenomeni. 

ARTICOLO XII. 

Effetti meccanici ed azione elettro ■ chimica 
della corrente. 

52. Il Fusinieri osservò nelle correnti voltiane 
alcuni effetti meccanici ben diversi da quelli che 
egli scopriva nelle scintille elettriche e nei fulmini, 
i quali sono veramente violenti percussioni di massa 
contro massa: questi, di cui ora è parola, sono invece 
pressioni prolungate nell’ interno delle masse, pres- 
sioni esercitate da materia tenuissima, che si insi- 
nua fra le particelle del circuito, cosicché gli effetti 
riescono sensibili soltanto dopo lungo tempo. Ciò è 
consentaneo alla natura di questa forma di azione, 
ossia alla natura di cotali correnti, che trasportano 
in direzioni opposte gli elementi delle sostanze, se 
sono decomponibili: come trasportano gli elementi 
dei liquidi interposti e delle sostanze sciolte nei li- 
quidi. — Anche altri fisici anteriori e contempora- 
nei al Fusinieri trovarono analoghi effetti meccanici, 
ma non li spiegarono. Molti ed importanti ne trovò 
il Fusinieri e li potè spiegare. Egli adoprava pile, 
a colonna secondo la prima costruzione di Volta. 
Il primo effetto è 1* alterazione di forma nell’ ele- 
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mento voltiano: il secondo è l’ossidazione interna 
che si forma dentro le coppie zinco e rame saldate 
insieme senza che le saldature permettano introdu- 
zione alcuna del liquido. 

53. 11 primo effetto avviene così: dopo lungo e 
ripetuto uso di fare parte della pila le coppie sal- 
date in luogo di rimanere piane come erano da prin- 
cipio contraggono una certa benché debole contor- 
sione, anche con distacco del rame dal zinco senza 
che la saldatura siasi aperta in alcun luogo. La con- 
torsione acquistata è visibile col confronto di altre 
coppie coetanee, eguali e formate dagli stessi me- 
talli conservate a parte senza entrare nella pila. Le 
contorsioni sono leggiere incurvature alternate di 
concavità e di convessità, in quantità diverse, cosic- 
ché ne succede il distacco interno. L’ essere convesso 
il rame , la corrente andando dal rame al zinco 
nell’interno, ed essendovi il maggior effetto mec- 
canico, siccome si vede nelle scintille, farebbe cre- 
dere ciò azione di una causa ignota ed estranea: in- 
vece vi possono essere più cause e note. In prima 
la maggiore dilatabilità e la maggiore flessibilità 
in causa del minore spessore; poscia gli effetti di 
reazione della stessa corrente positiva nel suo pas- 
saggio dal rame al zinco. Inoltre variando i diametri 
in meno e gli spessori in più mancano tali con- 
torsioni o curvature: ma appariscono in piccole cop- 
pie, se si formano esse con lastre assai sottili. Oltre 
a ciò, se nell’ interno di una coppia si mette una 
sottile lastra di stagno o di rame prima di saldarne 

S ii elementi rame - zinco attentamente al contorno, 
opo una lunga azione della corrente si trovano le 
fogliette interne tutte sinuose con le superfici alte- 
rate da visibili fusioni ed in quelle di rame vi han- 
no pure traccio di ossidazioni sulla superficie che 
riguarda 1’ elemento zinco. 

Simili effetti si hanno introducendo una coppia 
nel circuito esteriore in contatto dei rispettivi elet- 
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trodi, ed in molte altre guise in modo da non a- 
vere luogo la supposizione che questi fatti siano 
determinati da calore. Di più, in questi fatti si deve 
porre mente all’ azione delle correnti parziali di o- 
gni coppia, anche quando sono isolate o che fanno 
parte del circuito esterno. 

54. Il secondo effetto si rileva nell’ossidazione 
interna e nella formazione di ottone sia sulla parte 
esteriore del rame che nell’ interiore, il che sarebbe 
prova di azione di due correnti contrarie. Riguardo 
poi all’ossidazione interna essa è ancora piu evi- 
dente, quando si adoprano coppie saldate a stagno 
su tutta quanta la superficie interna. Dopo un lungo 
uso, quando si aprono, si trova lo strato di stagno 
intermedio diviso in due, mio aderendo al rame e 
l’ altro al zinco e nella superficie di separazione avvi 
uno strato di protossido di stagno, la cui arrende- 
volezza è tale che si può facilmente aprire in due 
la coppia. Nè occorre dire che anzi tutto si deve 
verificare che in quelle coppie non può introdursi 
l’acqua, neppure acidula, attraverso la saldatura. 
Impertanto bisogna accordare che l’ossigeno vi è 
trasportato dalla corrente attraverso i metalli. Que- 
sto fatto è molto analogo a quello osservato dal 
Marianini che ciascuna delle lastre di una coppia 
nella pila si divide in due stati elettrici opposti per 
mezzo di un piano parallelo alla superficie: il che 

S ure è analogo agli stati elettrici, che acquistano i 
li polari per dare nuove correnti secondarie alle 
prime per mezzo di un nuovo liquido interposto. — 
Infine in coppie saldate soltanto nel perimetro o in- 
torno con un piccolo anello perimetrico, oltre l’ os- 
sidazione e la divisione in due strati dello stagno, 
sulle superficie libere dei due metalli si osserva 
molta maggiore quantità di ossido che in quelle a 
tutto stagno. 

55. Il Pusinieri dedusse dalla sua forza di e- 
spansione spontanea l’ azione elettro - chimica della 
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corrente. — Benché sino da antico tempo i fisici sa- 
pessero che dall’ azione chimica sorgeva l’elettricità 
e che dall’elettricità si generava l’azione chimica tan- 
to che in principio una minima azione chimica genera 
una minima elettricità, la quale è poscia causa del 
successivo aumento nell’ azione chimica, pure non si 
conobbe la connessione fra i due effetti correlativi, 
cioè il come una ecciti l’altra. Ora la forza espan- 
siva essendo causa di azioni chimiche lo è mediante 
le suddivisioni reciproche che opera. Ma ogni divi- 
sione è causa di nuova azione della forza espansiva 
e quindi di ulteriori divisioni. Quindi nelle reci- 
proche suddivisioni e negli urti si eccita 1’ elettri- 
cità: dunque questa si sviluppa insieme con l’ azione 
chimica; dunque non ne è l’effetto. Anzi talvolta 

J iuò esserne la causa, in quanto che nell’azione della 
orza espansiva di suddividere le masse si farà sen- 
sibile lo stato elettrico prima che le masse siano 
così sottili da porre a mutuo contatto le particelle 
atte alle azioni di decomposizioni e di combinazioni 
chimiche. 

L’elettricità è poi un vero effetto secondo sua 
natura della forza espansiva, in quanto che le irru- 
zioni delle lamine producono attrito. La natura poi 
della corrente elettrica è spiegata a lungo dal Fu- 
sinieri mediante due correnti di trasporto, correnti 
costituite da elementi ponderabili dipendenti dalla 
forza espansiva della materia attenuata, e che rie- 
scono molto bene a spiegare la natura delle correnti 
elettriche secondarie. 

ARTICOLO XIII. 

Natura dei fenomeni magnetici. 

56. Molte esperienze e variate osservazioni il 
Fusinieri fece sui fenomeni magnetici ed elettro - 
magnetici conosciuti al suo tempo. Darò un cenno 
dei principali risultati. 
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In primo luogo egli studiò le variazioni d’ inten- 
sità negli aghi magnetici per l’ influenza dei poli di 
altre caiamite e ritrovò con moltiplici fatti esservi 
una continua variazione in più o in meno, che si 
manifesta con la seguente legge: = Se un’ attra- 
zione o una repulsione viene esercitata sopra un 
polo magnetico nella direzione del suo asse di a- 
zione, cioè di quella retta che parte dal punto neu- 
tro e che lungo l’ asse magnetico procede sino al- 
V estremità del polo, si accresce la forza del polo: 
e se un' attrazione o una repulsione viene eserci- 
tata in direzione contraria a quella del suo asse 
di azione la forza del polo diminuisce. — Le at- 
trazioni o repulsioni che vengono esercitate in di- 
rezioni normali alla direzione dell’ asse di azione 
di un polo magnetico non sono neutre: le attrazioni 
diminuiscoìio e le repulsioni aumentano la forza 
del polo 

Da ciò si vede che le attrazioni normali sottrag- 
gono e le repulsioni normali aggiungono una parte 
dell’ azione del polo diretta dal punto neutro sino 
alla sua estremità. Quindi le intensità magnetiche 
dei poli nelle caiamite non si possono assumere come 

Q uantità costanti, ossia come se fossero indipendenti 
alle azioni esterne di altre caiamite e dello stesso 
magnetismo terrestre. Cosicché sono temporaria- 
mente soggette ad aumento e diminuzione. 

57. Unaltra bella serie di esperienze fece il 
Fusinieri riguardo all’ induzione terrestre nel ferro 
dolce. Si abbia una barra ben neutra di ferro dol- 
ce orizzontale o inclinata in un piano normale al 
meridiano magnetico. Si comincia a sperimentare 
ponendola nella posizione orizzontale, e vi è sempre 
attrazione fra uno qualunque de’ suoi estremi ed un 
)olo qualunque di un ago magnetico: ma assai de- 
bole è cotesta azione. Sia per es. il polo azzurro del 
! ’ ago 1’ attratto: si tenga ora ben ferma l’ estremità 
della barra attraente e si faccia rotare l’ altra estre- 
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mità della barra tenuta sempre nel piano orizzon- 
tale verso il Nord: l’ attrazione fra la detta estremità 
fissa ed il polo azzurro dell’ ago aumenta sempre più 
ed è massima a 90°, cioè quando l’ asse della barra 
si trova nel piano del meridiano magnetico. Se in- 
vece di far rotare l’ estremità della barra verso il 
Nord, sempre tenendo ben ferma l’altra estremità 
della barra, a cui sta vicino il polo azzurro dell’ago, 
la facciamo rotare verso il Sud l’ attrazione sul polo 
azzurro dell’ ago diminuisce dopo parecchi gradi e 
si cambia in repulsione, la quale diviene massima 
quando l’asse della barra si trova situato nel me- 
ridiano magnetico. 

Ora, rimessa la barra nella sua prima posizione 
orizzontale in un piano normale al meridiano ma- 
gnetico, se si inclina la barra, tenuta ferma l’ estre- 
mità volta verso l’ ago e portando l’ altra estremità 
libera verso l’ alto, l’ attrazione pure diminuisce e di- 
viene poscia repulsione massima (mando la barra è 
verticale, cioè nel piano del meridiano magnetico. 
L’ inverso succede se 1’ estremità libera si abbassa. 
Esplorando la barra nel punto, in cui non vi è pili 
attrazione pel polo dell’ago, essa si trova leggier- 
mente magnetizzata per induzione terrestre; ma, ap- 
punto essendo tale magnetismo contrario a quello 
che il polo dell’ago vi induce, si ha equilibrio. 

L’ inverso di guanto si è detto succede se il polo 
bianco dell’ago sia quello che viene presentato al- 
l’ estremità tenuta sempre fissa della barra di ferro 
dolce. Dunque una barra di ferro dolce non si con- 
serva neutra se non in posizione del suo asse nor- 
male al meridiano magnetico; ciò, che avviene quando 
essa è in un piano orizzontale e normale al meridia- 
no magnetico. In ogni altra posizione, entro o fuori 
di quel piano, essa è magnetizzata. 

Osserviamo ora, seguendo questi importanti studi 
fusinierani, il magnetismo terrestre indotto nelle 
barre di ferro dolce in varie loro posizioni ango- 
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lari, quando il loro asse si trova nel meridiano ma- 
gnetico. In prima è chiaro che quando la barra è 
verticale, essa si trova sempre nel piano del detto 
meridiano. Si faccia ora, essendo la barra verticale 
e coli’ estremità fissa in alto, nuovamente muovere 
in quel piano rendendola più o meno inclinata e 
sempre con quella sua estremità tenuta ben fissa, 
che ha dappresso il polo azzurro dell’ago, ed il 
quale quando la barra è verticale è attratto. Dico, 
si faccia inclinare la barra piegandola all’ insù dalla 
parte del Nord, fino a che la barra ha preso presso a 
poco la direzione dell’ ago di inclinazione. L’attrazio- 
ne, misurata per mezzo dell’ angolo di deviazione del 
polo azzurro, cresce ma di poco: continuando a sol- 
levare la stessa estremità per buona parte del qua- 
drante la deviazione dell’ ago rimane stazionaria, po- 
scia decresce e diviene minima, allorché la barra 
si trova orizzontale e necessariamente sempre nel 
piano del meridiano magnetico. 

Effetti simili si hanno presentando il polo bianco 
dell’ ago all’ estremità della barra che è stata mossa 
dapprima e che ora si terrà fissa e facendo rotare 
l’altra estremità superiore verso il Sud. Se poi alla 
estremità superiore fissa avessimo presentato il polo 
bianco, ovvero all’estremità inferiore fissa il polo 
azzurro dell’ago, vi sarebbe stata repulsione facendo 
egualmente muovere l’estremità libera verso il Nord, 
ovvero verso il Sud terrestre. Cotesta deviazione 
repulsiva per i primi gradi di inclinazione della 
barra aumenta rapidamente e così non solo sino al- 
l’ angolo della inclinazione locale, ma ancora ulte- 
riormente: indi decresce quando la barra si trova 
quasi giunta al piano orizzontale ed è minima quando 
è affatto orizzontale; essendo minore paragonata con 
la repulsione trovata nel punto di partenza, cioè 
quando la barra era verticale. Però deve ben avvertir- 
si che questi modi di presentare all’estremità di una 
barra un polo magnetico di un ago per misurare l’au- 
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mento di magnetismo delle barre a confronto del 
magnetismo che hanno quando sono in posizione ver- 
ticale, sono inesatti: imperocché buona parte del- 
1’ effetto è dovuta all’ avvicinamento della metà bo- 
reale o australe della barra alla metà azzurra o 
bianca dell’ ago, e non alla semplice posizione della 
barra. Queste false posizioni delle barre importa- 
no in questi casi un aumento di azione e nei casi 
anteriori una diminuzione. — Cotesto magnetismo, 
che prendono le barre, era già conosciuto dai fisici, 
ma per mezzo di esperienze erronee o almeno in- 
decise. 

Vi sono ancora due altri modi; cioè muovere l’ e- 
stremità libera inferiore verso il Sud o l’altra su- 
periore verso il Nord. Invece dell’aumento nella 
attrazione, come nei primi casi, si ha rapida diminu- 
zione. Questi diversi casi si riducono ad un solo, 
ed è chiaro che la causa del decremento del loro 
magnetismo consiste in ciò che la diversa inclina- 
zione avvicina la barra al rovesciamento de ’ suoi 
poli per effetto dello stesso magnetismo terrestre : 
rovesciamento òhe succede più tardi quando l’ estre- 
mità inferiore si muove verso il Nord e più presto 
quando si muove verso il Sud terrestre. 

58. Quest’ idea apparì evidente al Fusinieri e ne 
venne per corollario la scoperta di una singolare 
posizione inclinata nel piano del meridiano magne- 
tico, in cui le barre sono perfettamente neutre, e 
quindi egli chiamò angolo di indifferenza l’ angolo 
a’ inclinazione che le barre fanno coll’ orizzonte 

? uando si mostrano tali, cioè perfettamente neutre. 

'er intendere bene ciò si premette la deduzione che 
una barra verticale di ferro dolce essendo un ma- 
gnete col polo azzurro al basso, ed una barra oriz- 
zontale nel meridiano magnetico essendo un magnete 
col polo azzurro verso il Nord ne viene che facendo 
passare la barra dalla posizione verticale all’ oriz- 
zontale i suoi poli si manterranno se 1’ estremità 
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inferiore è deviata verso il Nord, ma si cambieranno 
se essa è deviata verso il Sud. Deve quindi esservi 
una certa posizione inclinata nel piano del meridiano 
magnetico, in cui la barra non ha polarità: allora 
l’ angolo di cotesta inclinazione è i angolo di indiffe- 
renza. Cotesto angolo si trova sempre costante co- 
munque si operi ove siasi ben sicuro della perfetta 
neutralità della barra di ferro dolce, e per avere 
tale sicurezza non basta che il polo dell ago non 
resti deviato. Quindi bisogna esplorare attentamente 
la neutralità della barra aaoprando piccolissimi aghi 
da cucire magnetizzati, i quali se avvicinati alla bar- 
ra paralleli all’asse devono restare paralleli e po- 
scia appressati assai più devono essere attratti in- 
differentemente a ciascun loro polo in causa della 
induzione che operano. 

Nella misura dell’angolo di indifferenza si osserva 
che se le barre non sono perfettamente neutre, l’ango- 
lo non è costante; cioè, che rovesciata la barra sul suo 
punto di appoggio ad una delle estremità non si 
ha lo stesso angolo. 

La misura dell’ angolo di indifferenza fa conoscere 
la sua caratteristica: quindi esso è = il complemento 
al quadrante dell’ angolo di inclinazione dell’ ago 
magnetico =. Da ciò ne viene che misurato l’an- 

f ;olo d’indifferenza si viene a conoscere l’inclinazione 
ocale e quindi si conosce in pari tempo la declinazio- 
ne locale, perchè fuori del piano del meridiano ma- 
gnetico la barra non è mai neutra quando è inclinata. 

59. In appresso il Fusinieri esamina i così detti 
fenomeni di magnetismo di rotazione, nei quali fu 
supposto che nei moti di un metallo rispetto ad un 
polo magnetico e viceversa siavi repulsione fra il 
polo e le parti che si avvicinano ed attrazione fra 
il polo e le parti che si allontanano, e che le forze 
repulsive prevalgano alle attrattive. Contro siffatta 
supposizione il Fusinieri obbietta i seguenti fatti 
sperimentali. 

«* » . 
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1. ° Mentre l’azione del rame e di altri metalli dimi- 
nuisce l’ azione terrestre diminuendo il numero totale 
delle oscillazioni dell’ ago magnetico, le oscillazioni 
sotto quella influenza si conservano isocrone con le 
oscillazioni che fa l’ ago senza quella influenza. Que- 
sto fatto sta direttamente contro quella supposizione. 
Imperocché queste due forze cospirerebbero a ritar- 
dare le oscillazioni dell’ago come farebbe un mezzo re- 
sistente: anzi più, perchè vi sarebbero due resistenze, 
l’una davanti e l’altra di dietro nella direzione del 
moto. Invece talvolta vi è una leggiera accelerazione. 

2. ° Nelle oscillazioni di un ago posto sopra una 
barra metallica non si vede alcuna inclinazione o 
repulsione nel piano verticale, ciò che è contrario 
all’azione prevalente di una forza attrattiva o re- 
pulsiva. 

3. ° Non è vero che un disco o una lastra di ferro 
in movimento respinga un polo magnetico; e così vi- 
ceversa non è vero cne un polo magnetico in movi- 
mento respinga o sia respinto dal ferro; e quindi 
fra il ferro ed il polo magnetico in moto rispet- 
tivamente l’ uno all* altro non si sviluppa alcuna re- 
pulsione, ma si conserva in ciascun luogo l’attra- 
zione come allo stato di quiete, sicché fra il ferro 
in moto ed un polo magnetico non si conserva nè 
l’isocronismo con le sue oscillazioni libere nè il 
moto orizzontale come sul rame: ma invece avvi an- 
cora grande accelerazione di oscillazioni ed hannovi 
insieme moti verticali prodotti dall’ attrazione. 

ARTICOLO XIV. 

Magnetismo trasversale nei reofori — 

Critica dell’ipotesi Ampèriana sull’elettro • magnetismo. 

60. Il Fusinieri partì dal fatto scoperto da Arago 
che il filo congiuntivo della pila attira la limatura 
di ferro per conchiudere che la corrente voltiana 
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esercita trasversalmente un’azione magnetica, e sic- 
come non si dà magnetismo senza le due polarità, 
così lo stesso filo deve avere da un lato la polarità 
azzurra e dall’altro la bianca. Ed infatti nella stessa 
direzione trasversale le particelle di limatura ven- 
gono polarizzate, giacché si attaccano le une le altre 
congiungendosi in anelli di piccolissimo spessore. 

Queste polarità magnetiche trasversali dei fili 
congiuntivi apparvero manifeste sino dai primordi 
della scoperta di Oersted e della legge datane da 
Ampère. Ed ancora: come la corrente elettrica pro- 
duce magnetismo in direzione normale alla sua di- 
rezione, così viceversa il magnetismo in moto pro- 
duce nei metalli la corrente elettrica in direzioni 
normali al suo moto e finché questo dura: quindi 
anche le spirali elettro - magnetiche operano simil- 
mente. 

Ora vi sono tre fatti in stretta connessione fra 
loro e che indicano la loro dipendenza da una causa 
comune. l.° Il polo azzurro di un ago è spinto ad 
angolo retto con la direzione della corrente ed a si- 
nistra di questa. 2.° Gli aghi posti ad angolo retto 
con la corrente sijnagnetizzano d’ordinario in quel 
senso in cui sono spinti, essendo già magnetizzati, 
e si magnetizzano in contrario quando l’elettricità 
è fornita dalla scarica della macchina elettrica, o di 
induzione. 3.° Posti ad angolo retto il reoforo e l’ago 
col polo azzurro a sinistra vi è attrazione reciproca 
con la parte dell’ ago che è compresa fra i suoi poli 
e repulsione fra le parti estreme al di là dei poli: 
viceversa se il polo azzurro è a destra. Siccome i 
poli nei magneti non sono nel vertice o apice degli 
angoli, ma all’ indentro nella massa, ne viene l’accen- 
nata inversione, perchè trasportata la corrente al di 
là del polo essa se era a destra si trova ora a si- 
nistra dello stesso. 

Sviluppato così il principio fondamentale del ma- 
gnetismo trasversale nei fili conduttori rettilinei tutto 
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il resto che riguarda i conduttori curvilinei fluisce 
da se: poiché è evidente che la stessa azione di ma- 
gnetismo trasversale con tutte le sue proprietà deve 
essere nel conduttore in qualunque sua parte se da 
rettilineo venga comunque piegato in curva: poiché, 
se per es. il nlo è piegato in anello, il perimetro 
curvilineo può essere sostituito da un poligono, ove 
la corrente in ogni lato è rettilinea. 

, Impertanto si hanno le seguenti conclusioni. l.° 
È necessaria ed importante conseguenza del magne- 
tismo trasversale l’azione contraria ai due lati op- 

S osti, comunque presi, del conduttore. 2.° In un anello 
eve esservi azione contraria con la calamita da un 
lato all’ altro dei due piani, e dall’interno concavo 
all’esterno convesso, cioè il magnetismo incrociato 
secondo l’asse e secondo i raggi. 3.° In un elice o 
solenoide vi sono azioni contrarie ai due lati opposti, 
ossia secondo l’asse, e dall’interno all’esterno se- 
condo i raggi, cioè un magnetismo incrociato e con- 
densato agli estremi. 

E notevole il fatto che decremento della stessa 
forza magnetica, cioè a destra ed a sinistra di un 
polo nell’asse, importi azione contraria sulla corrente 
elettrica, e che il decremento delle due forze ma- 
gnetiche in direzioni opposte importi la stessa azione 
sulla corrente e quindi la linea neutra. Perciò, rad- 
doppiando la legge d’ Ampère ne risulta che alla 
stessa regola, come fra i poli, soggiaciono anche le 
azioni al di là dei poli. Quindi si deve considerare 
come se ciascun polo abbia un’azione sua propria; 
perciò l’azione fra il conduttore ed il polo bianco a 
destra è la stessa che l’azione fra il conduttore ed 
il polo azzurro a sinistra; come del pari è identica 
l’ azione fra il conduttore ed il polo bianco a sinistra 
e quella fra il conduttore ed il polo azzurro a destra. 

61. In tutti questi confronti di identità di azione 
fra il conduttore e la calamita nel suo tratto fra i 
poli tanto dalla parte azzurra che dalla bianca e di 


Digitized by Google 



84 SINOPSI FUSINIERàNA. 

identità di azione fra il conduttore ed i due tratti 
fra i poli e gli estremi dell’ago, azione però con- 
traria alla prima, si suppone sempre che i lati del 
conduttore e del magnete formanti fra loro angolo 
retto conservino la stessa posizione relativa. Impe- 
rocché, se si cangia la posizione dei lati o col por- 
tare al lato opposto del conduttore il magnete o 
portando il conduttore al lato opposto del magnete 
supposto immobile, allora ogni azione si converte in 
contrario: essendo che la figura schematica dell’ uomo 
deve in ambi i casi rivoltarsi per avere di faccia il 
magnete, condizione essenziale della formola d’ Am- 
père: cosicché il polo ch’era prima alla sua destra 
passa alla sua sinistra e viceversa — Dunque è il 
cangiamento di azione per mutamento di posizione 
relativa che importa la contrarietà degli effetti o- 
perata per mezzo di un moto relativo. 

Le esperienze conformano tutto ciò adoperando 
conduttori rettilinei; ma adoprando conduttori circo- 
lari, ove il magnetismo è incrociato, ne risulta una 
distinzione fra le azioni attrattive o repulsive e tra 
le azioni deviatrici fondata su quei fenomeni appunto 
che sembrarono così oscuri ai fisici: poiché in essi 
vi è necessariamente una collisione fra le forze dei 
due fenomeni, collisione che Faraday spiegò ammet- 
tendo una generale tendenza rivolutiva, da cui di- 
pendono i fatti attrattivi e repulsivi, che chiamò egli 
apparenti. — Di tali azioni il Fusinieri fece un lungo 
esame sperimentale, da cui dedusse che il solo vero 
agente di tutte le leggi parziali ampèriane è il ma- 
gnetismo incrociato. 

Cotesta distinzione, in cui le forze attrattive e 
repulsive a circostanze pari sono molto piu energi- 
che che le forze deviatrici e sono tanto distinte cne 
si trovano persino in collisione le une con le altre, 
benché emanino dallo stesso conduttore che forma 
il perimetro di un piano ( anello ), ha la sua ragione 
sperimentale in ciò che le forze deviatrici hanno per 
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condizione essenziale il parallelismo fra la corrente 
e l’asse magnetico: invece le forze attrattive e re- 
pulsive hanno per condizione pure essenziale l’an- 
golo retto. E se gli assi del magnete e della corrente 
Fanno angolo obliquo l’azione reciproca si risolve in 
due componenti, l’una parallela e l’altra normale. 
Altra differenza è che l’attrazione e la repulsione 
sono le stesse tanto nella parte azzurra che nella 
bianca comprese fra i due poli: sono poi contrarie 
al di là dei poli, ma eguali in ambi gli strati: al con- 
trario le forze deviatrici sono pure due, ma una è 
esercitata dalla parte azzurra e l’altra dalla parte 
bianca del magnete. 

Conseguenza di non distinguere questi effetti si 
è l’errore di alcuni che credono esservi poli magne- 
tici nel conduttore, errore nato dal credere essere 
attrazione e repulsione le deviazioni del magnete. 
Imperocché risulta dai fatti che il parallelismo fra 
la corrente e l’asse magnetico genera sempre de- 
viazione, e che non si può avere attrazione o repul- 
sione che ad angolo retto. Così non vi sono poli ma- 
gnetici nel conduttore: poiché lo stesso lato mostra 
indifferentemente azioni contrarie, secondo la posi- 
zione relativa dei magneti. Dunque questi poli ap- 
parenti sono effetti passaggeri di reciproca influenza. 

62. Premessi questi studi fondamentali il Fusi- 
nieri si fece a studiare l’ipotesi ampèriana sull’e- 
lettro - magnetismo. Cominciò con enunciare che 
quanto la detta formolad’ Ampère è perfetta quando è 
bene interpretata, così non accade per la forinola e per 
le leggi ammesse circa le attrazioni e le repulsioni 
fra conduttori. E ciò perchè la 1." legge non può 
essere vera che per correnti parallele eguali e com- 
prese fra normali comuni. 

Poscia il Fusinieri dimostrò che l’ipotesi d’ Am- 
père, essere i magneti formati da correnti elettriche 
circolari in piani normali all’asse, involve tale mol- 
titudine di assurdi che sorprende come non siano 
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stati da molto tempo riconosciuti dai fisici. Ed in- 
vero: Ampère dapprima avea costituito i magneti con 

S andi correnti elettriche : e siccome ciò impor- 
ra che un magnete cilindrico cavo avesse all’ in- 
terno un’azione contraria a quella esterna, come i 
solenoidi, e ciò essendo contrario al fatto, così Am- 
père vi sostituì correnti circolari minime, cioè at- 
torno ad ogni particella ferrea, però sempre disposte 
parallele in serie ed in piani normali all’ asse. Ora 
i poli nei solenoidi sono agli estremi, invece nei 
magneti sono alquanto distanti dagli estremi. — 
Faraday dimostrò che le attrazioni e le repulsioni 
fra magnete e conduttore sono apparenti, cioè ten- 
denze al moto rivolutivo e reciproco; ora se il ma- 

f nete avesse correnti elettriche circolari detto moto 
ovrebbe essere reale, come lo è fra due correnti 
parallele e rettilinee. Inoltre vi sarebbe la stessa a- 
zione attrattiva o repulsiva da un estremo del ma- 
gnete all’ altro col conduttore postovi ad angolo retto, 
mentre dal di dentro all’ infuori del polo le azioni 
sono contrarie, il che è appunto una conseguenza 
immediata delle tendenze rivolutive: quindi il fatto 
delle azioni in contrario fra i poli ed al di là dei 
poli distrugge l’ipotesi di Ampère. 

Anche il fatto che un polo magnetico si magne- 
tizza per sfregamento e l’ altro che un magnete può 
essere elettrizzato per induzione in qualsiasi senso, 
senza che perda la sua attività polare, si oppongono 
alla detta ipotesi. — La confusione poi delle correnti 
in tutte le direzioni nel ferro dolce, appena cessata 
l’influenza magnetica, osta al fatto che le correnti 
parziali del corpo magnetico tendano al parallelismo: 
poiché una volta rese parallele dovrebbero attrarsi 
fra loro, e non vi è ragione perchè non si manten- 
gano parallele cessata l’influenza del magnetismo. 
Ed ancora; neppure si spiega il fatto delle variazioni 
nell’intensità ai un polo al presentarvisi di un al- 
tro polo. 
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Poscia il Fusinieri dimanda: come esistono tali 
correnti senza un’ origine, una sorgente ? perchè così 
possenti nel ferro, così minime in altri corpi inde- 
composti metallici? come avviene che l’elettricità 
indotta per grosse scariche esplosive non le neutra- 
lizzi, anzi ve le ecciti, quando tale scarica avviene 
lungo l’asse dell’ago? 

Ed anche la polarità, ossia la maggiore azione 
che mostrano le punte dei magneti, ossia i poli degli 
aghi, sui conduttori elettrici posti ad angolo retto 
col loro asse, si oppone all’ipotesi: poiché nelle punte, 
essendovi una minore quantità di correnti molecolari, 
l’azione invece dovrebbe esservi minore. — Aumen- 
tando l’intensità magnetica con la diminuzione di 
temperatura, ciò fa supporre che essa non abbia re- 
lazione con l’intensità delle correnti elettriche, le 
quali aumentano in intensità per causa del calore, 
come reciprocamente sono sorgenti di calore. — In 
ultimo, in causa dei poli posti all’indentro dalle pun- 
te dell’ ago risulta che un magnete sarebbe compo- 
sto di tre magneti, i due estremi avrebbero il loro 
polo bianco rivolto al Nord ed il polo azzurro ri- 
volto al Sud, ed il magnete intermedio avrebbe le 
polarità al rovescio degli altri due; quindi ai< suoi 
poli vi sarebbero poli omonimi degli altri due ma- 
gneti estremi rivoltati in contrario, e così le loro 
correnti molecolari sarebbero bensì parallele ma 
in contraria direzione, il loro effetto dovrebbe di- 
struggersi e la loro azione sopra il conduttore es- 
sere nulla; invece sappiamo che ivi è nel suo mas- 
simo. 

63. Quando il magnetismo delle caiamite non può 
dipendere dalle correnti molecolari, neppure il ma- 
gnetismo terrestre può consistere di simili correnti: 
giacche le due ipotesi sono talmente connesse che 
la falsità dell’ una importa la falsità dell’ altra. Ma 
vi sono di giunta in questa seconda ipotesi d’ Am- 
père le assurdità sue proprie. In prima è notevole 
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l’ incertezza di Ampère e suoi seguaci sul luogo della 
Terra dove collocare queste correnti. Si è concordi 
di dare loro una direzione da Est ad Ovest in piani 
normali all’ ago d’ inclinazione. Ora Ampère le col- 
locò sopra il globo, nello spazio, facendone una cin- 
tura, come l’ anello di Saturno, dotata di maggiore 
intensità nella zona equatoriale, cintura senza un 
conduttore, imitando in ciò le proprietà, di cui aveva 
dotato le sue correnti molecolari dei magneti, che 
infatti circolano senza conduttore Altri fisici posero 
la sede delle correnti entro il globo ed alcuni alla 
superficie di esso e queste pure crescenti d’inten- 
sità verso l’equatore a segno da potersi sostituire 
a tutte una sola corrente equatoriale. 

La cintura d’ Ampère è un assurdo, perchè essa 
non ha confini determinati, è a guisa di un’atmo- 
sfera in moto crescente d’ intensità verso l’equatore 
e sarebbe un torrente di elettricità isolato, affatto 
insensibile. La sostituzione fattavi poscia da Ampère 
di una corrente equatoriale opportuna per la spie- 
gazione dei fenomeni importa che le correnti vicine 
siano come annullate e le loro azioni sui conduttori 
mobili siano affatto minime. Perciò Bequerel le ha 
sprofondate nel globo sino al supposto nucleo me- 
tallico, dando ad esse un’ azione verticale e non o- 
rizzontale. Siccome poi il magnetismo terrestre cre- 
sce in intensità verso i poli, e così pure avviene 
nell’intensità di un solenoide, e secondo Ampère la 
Terra sarebbe un vero solenoide, così è assurda una 
corrente equatoriale più intensa laddove vi dovrebbe 
essere neutralità. Quindi se esistessero le supposte 
correnti terrestri dirette da Est ad Ovest e costi- 
tuenti il magnetismo terrestre le correnti orizzontali 
mobili si ridurrebbero parallele in quella direzione 
e lo stesso farebbero le verticali e le oblique, che 
avessero libertà di moto. Ma ciò non avviene: i loro 
moti sono diversi e stanno contro quelle deduzioni, 
che l’ipotesi importerebbe. 
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64. Infatti dalla legge d’ Ampère risulta il fatto 
generale della tendenza delle correnti al paralleli- 
smo, dirigendosi nel medesimo senso e perciò si ac- 
cenna il seguente teorema = . Se una corrente finita 
è mobile attorno il suo mezzo , essa prenderà una 
posizione di equilibrio stabile, nella quale sarà pa- 
rallela alla corrente indefinita e diretta nello stesso 
senso: 1* equilibrio potrà esservi ancora quando la 
corrente mobile va in contrario, ma è instabile =. 

Invece Faraday dimostrò sperimentalmente che 
un conduttore sospeso e mobile per ogni verso non 
si colloca con la sua corrente dall'Est all’Ovest, ma 
si muove parallelamente a se stesso in ogni azimut. 
Quindi è immediata conseguenza che le supposte 
correnti terrestri non esistano, poiché manca 1* effetto 
che necessariamente produrrebbero. — E siccome 
nell’ipotesi d’ Ampère, mentre si cacciano le correnti 
verso l’ equatore per averne una sola affine di spie- 
gare il moto in qualunque azimut delle correnti o- 
rizzontali parallelamente a sè stesse, nello stesso 
tempo si conducono quelle correnti sotto e presso 
qualunque circuito chiuso per dare loro un’azione 
sulle parti orizzontali della corrente nel detto cir- 
cuito. 

I solenoidi sono circoli percorsi da correnti nelle 
stesse direzioni: dunque vi predomina l’ azione della 
Terra nelle parti verticali, e le azioni sulle parti o- 
rizzontali, che pur esse sono azioni direttive, si di- 
struggono a vicenda perchè contrarie. Ora la posi- 
zione che prende un solenoide rispetto all’azione 
terrestre è quella stessa che prenderebbe in virtù 
di un conduttore normale al suo asse diretto da Est 
ad Ovest, che passasse di sotto per la verticale con- 
dotta dal mezzo del solenoide. Dunque se la dire- 
zione di questo da Est ad Ovest dipendesse da 
correnti terrestri, queste dovrebbero essere imme- 
diatamente soggette al solenoide; ciò distrugge l’ i- 
dea di azione di una corrente equatoriale o di una 
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condensazione di corrente in quella località. Ma po- 
sta la supposizione di tale corrente locale e soggetta 
al solenoide questo non prenderebbe lo stato d’e- 
quilibrio, a cui si riduce sospeso pel suo mezzo. 
Si conchiude perciò = che il fatto per cui un con- 
duttore rettilineo orizzontale sospeso pel suo mezzo 
non si rivolge per azione della Terra in modo che 
la sua corrente scorra da Est ad Ovest, ma invece 
tende a muoversi parallelamente a sè stesso, di- 
strugge l’ ipotesi di correnti terrestri esistenti da 
Est ad Ovest in piani normali all’ angolo di incli- 
nazione =. Volendosi poi per spiegare coteste azioni 
sostituire alle correnti terrestri una sola equatoriale 
si fa maggiore l’ assurdo: poiché ciò è contro il fatto 
della crescente intensità del magnetismo terrestre 
verso i poli e contro l’altro fatto della condensa- 
zione delle forze alle estremità dei solenoidi. 

65. Ora gli studi sperimentali di Delarive hanno 
molta importanza contro l’ ipotesi di Ampère. E giova 

S ui ricordare che il primo fatto, per cui Ampère i- 
eò la sua ipotesi, era Y aver egli visto un circuito 
circolare o rettangolare mobile attorno un asse ver- 
ticale collocarsi normale al meridiano magnetico in 
modo che nella parte inferiore la corrente andava 
dall’ Est all’ Ovest, e paragonando questo fatto con 
l’ identico che ha luogo nel circuito, quando di sotto 
gli si pone una corrente rettilinea diretta da Est 
ad Ovest egli credeva che quel moto fosse prodotto 
per l’azione della corrente rettilinea fissa sul lato 
inferiore del circuito mobile; ma presto fu scoperto 
ciò essere effetto dei lati verticali e non dell’ oriz- 
zontale inferiore. Quindi Delarive ha conchiuso che 
le azioni della Terra si riducono a due soli fatti 
generali; l.° Una corrente verticale mobile attorno 
un asse verticale tende a collocarsi in modo che il 
piano che la unisce al suo asse sia normale al me- 
ridiano magnetico ed a collocare sè stessa ad Ovest 
se è ascendente, ad Est se discendente. 2.° Una cor- 
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rente orizzontale tende a muoversi in tutte le posi- 
zioni, in cui si trova, parallela a se stessa in un senso 
o nell’altro secondo che varia la sua direzione, la 
quale è quella di collocarsi alla sinistra di un os- 
servatore posto in modo, lungo la corrente, che questa 
gli vada dai piedi alla testa e che abbia la faccia 
rivolta verso la Tèrra. — Ciò posto, gli effetti di cor- 
renti terrestri vicine sono contrari a quelli di fatto 
che avvengono: poiché le correnti mobili orizzontali 
dovrebbero porsi parallele alla Terra da Est ad Ovest, 
ciò che non fanno, e le verticali dovrebbero incli- 
narsi tendendo a rendersi parallele. Neppure si spie- 
ga la rotazione di un conduttore mobile orizzontale 
intorno ad un suo estremo. 

Per applicare poi l’azione equivalente di una 
sola corrente equatoriale alla spiegazione di questi 
movimenti si usa il principio di azione fra correnti 
ad angolo retto, che gli sperimenti non dimostrano: 
principio a, priori che è contrario allo stato neu- 
tro di azione per cui deve passare la corrente da 
una sua inclinazione all’ opposta rispetto ad altra 
corrente indefinita, neutralità in cui deve trovarsi 
un conduttore ad angolo retto con una corrente in- 
definita. Imperocché questo caso di correnti ad 
angolo retto, in cui si e ammessa un’attrazione re- 
ciproca se entrambe vanno al vertice comune o se 
ne allontanano o se sono alla più breve distanza, ed 
una repulsione reciproca se una vi va e l’altra ne 
viene, non é dimostrato nelle sperienze. Quindi De- 
larive ha voluto darne una dimostrazione a priori 
decomponendo ciascuna corrente in due componenti 
normali fra loro, come si fa in meccanica, e cer- 
cando di ridurre il caso retto a quello obliquo. Ma 
in ciò avvi il seguente vizio. Se non si tien conto 
delle azioni delle componenti normali fra loro nei 
due elementi posti in confronto si contradice allo 
stesso teorema da dimostrarsi; se si tiene conto delle 
azioni fra le componenti normali dei due elementi 


Digitized by Google 



92 SINOPSI FUS1N1ERANA 

si commette il circolo vizioso di fare la dimostra- 
zione del teorema con lo stesso teorema. Tenendo poi 
conto delle azioni fra le componenti normali in luogo 
di risultare la legge che si vuol dimostrare, cioè che 
l’ azione fra correnti ad angolo retto è simile all’ a- 
zione fra correnti ad angolo obliquo, risulta invece nei 
vari casi un miscuglio di attrazioni e repulsioni , e 
tali mescolanze si hanno anche decomponendo per 
intiero le correnti rettilinee ad angolo retto: poiché 
se la decomposizione si può fare per ogni elemento, 
si può anche fare per 1’ intiera corrente. Ed in fine, 
nelle vere azioni che la supposta corrente equatoriale 
eserciterebbe sui conduttori verticali ed obliqui gli 
effetti sarebbero contrari a quelli sperimentali. 

66. Altra avvertenza importante contro Ampère 
si ha in un fatto non avvertito. È necessario intro- 
durre fra le leggi di azione nelle correnti parallele 
l’avvertenza che l’attrazione o la repulsione ha 
luogo soltanto fra le normali comuni condotte agli 
estremi della minore e che le azioni delle parti 
della maggiore fuori di quelle normali sulla minore 
sono di ordine contrario. La prevalenza o no del- 
l’azione dipende dalla distanza e dalla differenza 
delle lunghezze. Ciò riconosciuto ne viene che le 
legd sperimentali di Ampère riguardo alle azioni 
delle correnti fra loro non sono più generali ed as- 
solute, ma sono limitate ai casi di correnti molto 
vicine e poco differenti di lunghezza. 

67. Da quanto è stato detto sin qui il Fusiuieri 
trae motivo di critica contro la teoria matematica 
dell’ elettro- magnetismo sia d’ Ampère che di altri. 
Infatti la forinola d’ Ampère per esprimere l’ azione 
reciproca di due elementi di corrente, sebbene in 
ultimo riconosciuta da lui stesso come ipotetica, fu 
in appresso accettata da altri fisici come certa e di- 
mostrata. Infatti la detta forinola vien dedotta fa- 
cendosi la decomposizione delle correnti elementari 
come si usa per le forze in meccanica, e questa de- 
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composizione si crede autorizzata dall’esperienza 
che un conduttore rettilineo a piccole sinuosità ed 
altro conduttore rettilineo eguale all’asse del primo 
agiscono egualmente sopra un terzo conduttore pa- 
rallelo ed equidistante da quei due. Ma la decom- 
posizione delle forze in meccanica importa che le 
intensità delle componenti siano proporzionali ai 
lati del rettangolo ai cui è ipotenusa la decompo- 
sta: invece nel conduttore sinuoso l’intensità della 
corrente è la stessa in tutti i punti, ed i lati as- 
sunti rappresentano non le intensità delle forze, ma 
la quantità di azione esercitata al di fuori. — In- 
fine la forinola d’ Ampère secondo il solito è l’e- 
spressione dei fatti e la teoria regge anche ammet- 
tendo l’ipotesi dei due fluidi magnetici in luogo 
delle correnti elementari: quindi la teoria matema- 
tica di elettro -magnetismo è fondata sopra la falsa 
base che il magnetismo delle caiamite e quello delle 
Terra siano costituiti da correnti elettriche. 

68. Neppure Biot e Savary partendo da una loro 
esperienza riuscirono a fondare la legge di azione 
fra un elemento di corrente ed una particella ma- 

S netica: era loro intenzione dimostrare la forinola 
'Ampère riducendo così ad una stessa legge ra- 
zione fra un elemento di corrente ed una particella 
magnetica. — Inoltre per altra ragione la teoria 
matematica di elettro -magnetismo non regge: im- 
perocché non si interpretarono fedelmente i risul- 
tati sperimentali. Per es. nello stabilire una legge 
d’ intensità secondo le distanze , mediante le oscil- 
lazioni di un ago astatico sotto l’ azione di un con- 
duttore verticale, si suppose l’azione di una forza 
sola, mentre sono più: fu arbitraria l’ applicazione 
di forze risultanti per l’ azione reciproca ai correnti 
e magneti: fu pure arbitraria la direzione data alle 
risultanti, perchè sono variabili le posizioni dei punti 
estremi delle distanze. — Di più; sono incerti gli 
autori della teoria sulla qualità della forza che fa 
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oscillare l’ ago: ora essa è una componente parallela 
alla posizione d’ equilibrio, ora è una rotatoria nor- 
male all’asse del magnete. Inoltre, tutto quello che 
si stabilisce nella condizione di avere magneti cor- 
tissimi ed a grandi distanze relative dalla corrente 
viene poi appropriato a tutti i casi fuori di quella 
condizione. Infine, ponendo le conseguenze dedotte 
al cimento dei fatti la teoria risulta evidentemente 
assurda. 

69. Ritornando alla legge fondamentalé d’ Am- 
père risulta dai fatti l.° che le leggi stabilite di a- 
zione fra correnti parallele o angolari sono tra loro 
contradittorie, essendo necessario di ammettere che 
le azioni di correnti parallele sono contrarie dal di 
dentro all’ infuori delle normali comuni; 2.° che le 
azioni fra correnti angolari non possono essere assunte 
come fondamentali: esse sono azioni composte: invece 
semplici e fondamentali debbono essere le azioni fra 
correnti finite e le azioni parallele normali alla loro 
direzione, azioni che sono anche generatrici del ma- 
gnetismo. 

L’ipotesi di Ampère non può spiegare i fenomeni 
delle correnti indotte da altre correnti. L’ origine 
delle correnti indotte, inversa e diretta, le quali ces- 
sano quando è chiuso e si mostrano quando si apre 
il circuito, è analoga al fatto di un pezzo di ferro 
dolce magnetizzato in contrario dal polo attiguo di 
un magnete. — Secondo Ampère le correnti costi- 
tuenti il, polo magnetico in piani normali all’ asse 
produrrebbero per induzione correnti parallele con 
! e stesse direzioni e perenni nella parte vicina della 
iarra di ferro: ora nell’induzione le correnti pro- 
dotte non sono perenni, e sono in direzione opposta: 
per spiegare poi la loro istantaneità bisognerebbe 
che anche le correnti del polo magnetico cessassero. 
Lo stesso si dica nell’altro caso ai avere le correnti 
indotte per avvicinamento e per allontanamento e la 
loro scomparsa durante la stazione. Così pure do- 
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vrebbero fare le correnti di un polo magnetico sul 
ferro dolce, mentre anzi succede il contrario. 

70. Coteste teorie matematicbe cadono poi anche 
per il fatto inesplicabile e contradittorio dei quattro 

S oli magnetici stati determinati per approssimazione 
a Hansteen, o meglio per la certezza che i poli 
magnetici terrestri non sono due soltanto. Imperoc- 
ché in questa condizione la Terra rappresenta non 
uno ma due o più grandi solenoidi incrociati fra loro 
ed allora cadono tutte le spiegazioni dei movimenti 
nei conduttori orizzontali e verticali e quindi non 
solo diventano inammissibili i due poli magnetici 
di Biot, vicinissimi al centro della Terra da lui i- 
deati per spiegare l’ inclinazione, ma anche l’ idea di 
Arago e di Savary di sostituire a quei poli correnti 
elettriche di brevissimi raggi per lo stesso scopo. 

71. In ultimo vi è ancora il seguente fatto da 
accennare. La corrente magnetizza T ago postovi ad 
angolo retto e vi determina il polo azzurro a sini- 
stra. Ma a partire dal contatto ed aumentando la 
distanza succede un’ alternativa di magnetizzazioni 
contrarie, col polo azzurro ora a sinistra, ora a destra. 
Inoltre eccitando correnti indotte col mezzo di un 

S olo magnetico si osserva che le correnti sono in- 
otte anche con aumentare o diminuire artificial- 
mente il magnetismo della barra: nel caso dell’au- 
mento la corrente indotta è inversa come nel caso 
dell’ avvicinamento e nel caso di diminuzione è di- 
retta, come nell’ allontanamento. Dunque tutto si ri- 
duce al principio di aumento o di diminuzione di 
azione reciproca fra filo o barra metallica e la ca- 
lamita postavi ad angolo retto. Nell’ aumento la cor- 
rente indotta ha il polo azzurro a destra e nella 
diminuzione lo ha a sinistra. A simili principii si 
riduce eziandio il magnetismo di rotazione di Arago. 

Invero avvi un reciproco legame fra questi fe- 
nomeni, ma l’ azione magnetica non è l’azione elet- 
trica come voleva Ampère; poiché la corrente genera 
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ad angolo retto il magnetismo permanente e questo 
genera bensì la corrente ad angolo retto ma passag- 
gero e tale quale è quella corrente che produce la 
stessa polarità che possiede nell’atto della sua di- 
minuzione, mentre che nell’ atto del suo aumento 
genera invece una corrente che produce le sue po- 
larità rovesciate. E dunque tanto evidente dovervi 
essere un principio comune produttore dei due ge- 
neri di azione, e quando è evidente il magnetismo non 
essere la stessa cosa che l’elettricità. 

72. Terminando questo esame fatto dal Fusinieri 
sulla teoria sperimentale matematica di elettro -ma- 

f netismo dell'Ampère faremo osservare un’altra ob- 
iezione fattavi dal Fusinieri, il quale diceva che se 
esistessero le correnti terrestri ai Ampère queste 
dovrebbero essere palesate dal galvanometro, il che 
al suo tempo non era ancora avvenuto. Ma ciò riu- 
scì in appresso sia indirettamente per mezzo di cor- 
renti indotte secondo la scoperta del Palmieri e del 
Linari, sia direttamente manifestate nel galvanome- 
tro nelle sperienze di Lamont, Matteucci e Secchi. Ep- 
pure l’ obbiezione del Fusinieri vale ancora quanto 
mai, in quanto che se furono trovate correnti pa- 
rallele all’ equatore ne furono anche trovate altre, 
e più intense assai, parallele ai meridiani. E poi que- 
ste correnti terrestri sono tutte da riguardarsi piut- 
tosto quale una dipendenza delle opposte tensioni 
elettriche, in che si tengono il suolo e l’ atmosfera, 
e delle continue variazioni locali di queste tensioni, 
anziché la manifestazione di una condizione gene- 
rale del pianeta. 


ARTICOLO XV. 

Azione raggiante del calorico nativo. 

73. 11 vapore, che nei fenomeni delle lamine sot- 
tili si viene formando per causa della reazione in con- 
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trario su tutta la superficie della lamina si manifesta 
specialmente al perimetro, ove insorgono tutte quelle 
convessità lentiformi e gonfiezze caudate ascendenti 
sui monticelli: è pure questo vapore, che, trattenuto 
sopra la lamina coprendo il vaso, ovvero che vi sta 
raccolto per se stesso se il recipiente è di piccolo dia- 
metro ed abbastanza profondo, impedisce lo sviluppo 
ulteriore dei medesimi fenomeni: ora si aggiunge 
che esso esercita un’azione fisica anche sugli oggetti 
esteriori, cioè la sua energia assume apparenza di a- 
zione meccanica in distanza. Su ciò il Fusinieri fece 
variate esperienze e su questo terreno fu poscia lar- 

S amente seguito da altri fisici contemporanei, fra cui 
izio e Zantedeschi. Siccome il Fusinieri collega que- 
st’azione meccanica del calore con l’altro fenomeno 
del trasporto di materia ponderabile nell’ efflusso dei 
vapori dagli spigoli e dalle punte dei corpi, quando in 
essi è eccitata la loro forza repulsiva, cosi sotto questo 
punto di vista il Fusinieri si avvicina alla teoria cor- 
puscolare circa la natura del calore e della luce. 

Kiguardo all’azione meccanica del- vapore il Fusi- 
nieri la ritrovava nella repulsione, che sperimentava 
fra due corpi riscaldati: a tal fine prendeva lo stesso 
apparecchio di Hooke che serve ai fenomeni degli a- 
nelli colorati di Newton. In esso riscaldando con fiam- 
ma ad alcool la superficie inferiore del vetro inferiore 
e snodate alquanto le viti del supporto gli era facile 
avvertire la variazione di distanza fra le superfici af- 
facciate. Ecco gli effetti che ottenne. 

l.° L’ effetto della fiamma ad alcool sottoposta è 
pronto sul sistema dei colori. Alla parte centrale sva- 
nisce prima il nero e vi succede il bianco; poi svanisce 
anche questo e vi succede il giallo di prima serie, indi 
segue il purpureo. Così di seguito vi succedono e ces- 
sano nella parte centrale i colori con F ordine mede- 
simo, con cui .sono disposti dall’ interno all’ esterno 
del sistema. Per conseguenza in quella parte centrale 
della primitiva contiguità i vetri vanno successivar 
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mente acquistando le distanze corrispondenti ai colori 
che si succedono e quindi si aumentano le distanze di 
tutte le altre parti. Alla fine poi tutti i colori vanno 
scomparendo, e ciò tanto più presto, quanto più in- 
tenso è il calore: cosicché le distanze fra i due vetri 
divengono maggiori di tutte le distanze primitive, che 
sono corrispondenti ai diversi colori. 

2. ° Comprimendo per di sopra un vetro con l’ altro 
con un pezzo di legno tornano a comparire i colori che 
erano scomparsi, ma non mai l’ intiero sistema: dun- 
que durante la compressione diminuiscono le distan- 
ze, che i due vetri hanno acquistato per l’azione del 
calore. 

3. ° Rimossa la fiamma ritornano i colori con l’ or- 
dine inverso a quello della loro scomparsa; ma il ritorno 
è sempre più lento: cioè con l’ abbassamento della tem- 
peratura i vetri si avvicinano e ritornano contigui co- 
me prima. 

4. ° Se la coppia dei vetri non è orizzontale ma un 
poco inclinata, e se dopo d’ avere fatto sparire i colori 
con l’ azione del calore si ritira prontamente il fuoco, 
il vetro superiore sdrucciola sull’ inferiore e cade ab- 
basso in luogo di adagiarsi nuovamente. 

Questi fatti mostrano ad evidenza che i vetri con 
l’ azione del calore si distaccano per repulsione, e che 
l’ energia repulsiva è tanta da superare il peso del vé- 
tro superiore e da tenerlo sospeso. Lo sdrucciolare poi 
del vetro superiore leggermente inclinato dipende da 
ciò che cadendo, dopo essere stato rimosso il fuoco, 
esso trova al quasi contatto un residuo di repulsione. 

74. Il Fusmieri poscia sperimentava il trasporto 
di materia ponderabile col mezzo del calore. Adoran- 
do egli barre di ferro arroventate in vicinanza di una 
campana di vetro vidde il vetro divenire in breve 
tempo appannato, essere logorate le sue due superfici, 
in cui vi erano sottilissime scagliette sollevate in fi- 
gura di solchi e di cavità. I solchi erano rettilinei ed 
in direzioni divergenti dal luogo più prossimo all’ a- 
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zione del ferro rovente. Ogni raggio non era un solco 
continuo, ma aveva dei filetti trasversali che lo inter- 
rompevano, sicché appariva il tutto come una specie 
di tessuto reticolare. Il fenomeno era più sviluppato 
all’ interno che all’ esterno: perciò egli ammette che il 
vetro deve essere stato solcato da molecole di ferro a- 
cutissime e veementissime trasportate nel senso del 
calore raggiante. Però niuna particella di ferro era vi- 
sibile sul vetro. 

Dunque, quando si trova la materia dotata di forze 
proprie repulsive, per cui essa si divide e suddivide 
successivamente e si proietta nello spazio, è facile il 
comprendere che essa può anche assumere la forma 
raggiante: quindi riescono inutili tutti gli impondera- 
bili potendo da sé la materia attenuarsi sì da produrre 
gli effetti termici e luminosi. Allora si trova appunto 
nei fenomeni della luce quell’azione continua, che 
Newton vidde necessaria e non seppe determinare: al- 
lora si conosce anche la causa dei diversi colori delle 
fiamme, delle scintille elettriche e delle stelle fisse. E 
siccome nei fenomeni delle scintille esplosive elettri- 
che avviene lo stesso, così il principio della forza e- 
spansiva è pure il principio comune delle due elettri- 
cità e non vi è bisogno di fluidi imponderabili. 

75. Anche nei fenomeni di fusione di neve e di dis- 
seccamento dell’ erba per opera dei rami degli alberi 
e dei corpi distanti nell’ ombra loro proiettata il Fusi- 
nieri vede l’ azione del calorico nativo, ossia azioni cor- 
puscolari emesse dagli spigoli in causa della forza di 
espansione spontanea. Egli fece diligenti osservazioni 
- sulla fusione della neve al contatto dei corpi, che hanno 
temperatura inferiore a 0°, e ritrovò che tale fusione è 
pure progressiva sino ad una certa distanza, ed inol- 
tre che la neve sotto i fusti inclinati e sotto i rami de- 
gli alberi si scioglie dove si proietta la loro ombra. 
Egli perciò ammette che l'azione fondente e volatiliz- 
zante esercitata dai corpi a contatto con la neve ed a 
distanza nella loro ombra si debba a luce assorbita da 
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essi e poscia emessa sotto forma di calore raggiante, il 
quale eccita la forza espansiva della neve. 

ARTICOLO XVI. 

Teoria della ruggiada. 

76. Per potere bene sperimentare nella rivista dei 
fenomeni citati da Wells come propri della rugiada il 
Fusinieri cominciò con determinare la temperatura di 
giorno nei vasi chiusi, la quale ritrovò essere molto 
maggiore di quella dell’ ambiente, massime nei vasi 
diafani ed esposti ai raggi diretti del Sole. 

Si è nell’ evaporazione dal suolo che il Fusinieri 
pone la causa della rugiada. Comincia ad osservare che 
i seguaci dell’ ipotesi di Wells nello spiegare la ru- 

S iada col supposto irraggiamento notturno del calore 
ei corpi verso lo spazio non parlano mai del vapore 
acqueo che anche di notte ascende dal terreno, dai 
corpi umidi e per traspirazione anche dai vegetali. In- 
vece essi vogliono la rugiada derivata dal vapore già 
esistente naturalmente nell’aria, il quale precipita 
sulle superfici dei corpi supponendo che questi a ciel 
sereno si raffreddino per irraggiamento tanto quanto 
è necessario a produrre quella precipitazione e tanto 
più secondo che l’ aria è più secca. Poscia ricorda che 
nei primordi dell’ipotesi di Wells i fisici italiani non 
l' accettarono. 

Ora che il terreno evapori acqua continuatamente 
di giorno e di notte è ciò un fatto incontrastabile; poi- 
ché il calore accumulato di giorno sul terreno sino ad 
una certa profondità e nei vegetali e nei corpi, decli- 
nando il Sole, deve tendere ad equilibrarsi col calore 
dell’ ambiente. Ma nell’ uscire dal suolo deve il detto 
calore portare seco l’ umidità e quindi si formano i va- 
pori notturni. Di più: nello stesso modo che l’ aria di 
giorno si riscalda in contatto dei corpi ed ascende la- 
sciando luogo all’aria più fredda in atto di discendere. 
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così cessando l’ azione riscaldante dei raggi solari l’ a- 
ria fredda, eh’ è già discesa, non si riscalda più; quindi 
lo strato inferiore dell’ aria rimane il più freddo. In- 
tanto i vapori, che escono dall’ interno del suolo più 
caldo, trovano quest’ aria fredda, si addensano in umi- 
dità e formano la rugiada. Infatti in qualunque stagio- 
ne a qualunque temperatura per quanto si mostri sec- 
ca la superficie del terreno, in qualunque situazione 
coperta o scoperta sia o no l’ atmosfera ingombrata da 
nubi, anche in tempo di pioggia o di neve la evapora- 
zione è continua di giorno e ai notte. Secondo che il 
terreno è più umido, poste le altre circostanze pari, 
più abbondante è il vapore che ascende, in modo che 
per quanto sia bassa la temperatura, anche sotto 0°, 
la evaporazione vi è sempre, ma in tal caso la stessa 
umidità è gelata. 

Questo fatto costante si esperimenta facilmente 
collocando delle campane di vetro sul terreno; sempre, 
in un tempo più o meno lungo, la campana si coprirà 
di umidità. Di giorno concorre a quest o effetto il ca- 
lore interno della campana, il quale aumenta la capa- 
cità dell’aria pel vapore e la stessa evaporazione ri- 
scaldando esso vieppiù il terreno. Ma di notte entro 
la campana non si accumula il calore e quindi l’ evapo- 
razione è tutta dovuta al calore accumulato di giorno 
nel suolo. Di giorno si veste d’ umidità la sola super- 
ficie interna della campana e ciò avviene per un grado 
di compressione che soffre il vapore nell’ interna capa- 
cità e per essere lo stesso vapore più caldo dell’ aria 
esterna in virtù del calore accumulato di dentro. In- 
vece la superficie esteriore del vaso resta secca, perchè 
al vapore ascendente nell’ aria libera mancano quelle 
cause di condensazione. Di notte serena e tranquilla si 
coprono di umidità o di brina ambedue le superfici 
della campana, ma più l’ esterna che l’ interna. Di not- 
te nuvolosa benché non si formi rugiada o brina la su- 
perficie interna della campana si copre di umidità 
meno però che a notte serena, e la superficie esterna. 
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se non resta asciutta come di giorno, è però molto me- 
no coperta di umidità che l’interna. Tutti questi fatti 
sono certissimi, diligentemente e spesso osservati. 

77. Premesso questo il Fusinieri passa a dimo- 
strare che i fatti, i quali vengono addotti per fonda- 
mentali nell’ipotesi diWells, non sussistono e sono ri- 
provati. 

In prima questa ipotesi ha un fondamento contra- 
rio a quello dell’ evaporazione, di cui sopra si è detto, 
e suppone il contrario dei fatti: cioè che di notte la su- 
perficie del terreno, ossia il primo strato del suolo, 
ciò che è lo stesso, e quello di tutti i corpi che si co- 
prono di rugiada si raffreddino molto più che l’ aria, in- 
vece l’osservazione prova che l’aria è più fredda. 
Poiché il Fusinieri avendo eseguito molte esperienze 
asserisce che l.° in notte tranquilla e serena la super- 
ficie del terreno è più calda del primo strato d’ aria; 
2.° la superficie del terreno nudo e più calda della su- 
perficie posta appiedi dell’ erbetta; 3.° quivi la tem- 
peratura è presso a poco eguale a quella del primo 
strato aereo sopra il terreno nudo a circa tre centim. 
di altezza; 4.° nei luoghi molto coperti, come in una 
selva, il primo strato a’ aria sopra il terreno si man- 
tiene più caldo della superficie di questo; 5.° in tutte 
queste posizioni il raffreddamento è progressivo nel 
corso della notte. — Conseguenza di ciò e che il raf- 
freddamento dell’ erba dipende da quello del prime 
strato aereo e dall’evaporazione, e che non esiste quel 
maggior freddo dell’ erba in confronto dell’ aria di 
più e più gradi come viene supposto, quando non si 
voglia fare il confronto fra l’ erba ed uno strato d’ aria 
alto molti metri. 

Invece bisognava che nell’ipotesi di Wells l.° 
fosse dimostrata sperimentalmente la misura, ado- 

S rando un igrometro a condensazione, della quantità 
i vapore nei vari strati dell’ aria contigui ai corpi su 
cui si posa la rugiada, misura resa indipendente dalla 
-quantità di vapore che di continuo ascende dal suolo: 
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ciò che non è mai stato fatto: 2.° si determinasse la 
misura della temperatura inferiore a quella dell’ aria, 
in qui il vapore aereo giunto al massimo di densità si 
condensa, a dimostrare che i corpi, i quali hanno quel- 
la temperatura, vengono coperti di rugiada. Neppur 
ciò è mai stato fatto, anzi per i corpi esilissimi, su cui 

S mto la rugiada si depone in maggior copia, fu 
o impossibile a farsi. Ma ciò che vi è veramente 
d' impossibile in questo fenomeno si è il raffredda- 
mento eccessivo enorme, a cui i corpi esili devono 
ridursi, perchè su di essi si precipiti la rugiada, anche 
quando e ben lungi dal punto di saturazione, cioè ad 
alte temperature. Invece questi corpi appunto per la 
loro esilità dovrebbero mantenersi più che gli altri 
in eguale temperatura con l’ aria ambiente. — È vero 
però che taluni corpi posti isolati dal terreno, come 
mercurio, sabbia silicea, ecc. non sul principio quan- 
do si depone la rugiada, ma bensì nel corso della notte 
ed anche assai lentamente risultano alla fine più fred- 
di dell’ aria ambiente. 

Dunque le osservazioni dimostrano l’ opposto di 
quanto asserisce l’ipotesi di Wells, la quale richiede 
che il terreno ed i corpi, i quali si coprono di rugiada, 
si raffreddino di notte per molti gradi al di sotto del- 
l' aria e ciò tanto più quanto l’ aria è secca e tanto » 
quanto è necessario per ridurre l’ aria in contatto al 
punto di saturazione riguardo al suo vapore acqueo. 

78. Ma studiando la genesi progressiva delia ru- 
giada appare vieppiù la sua dipendenza dal vaporo 
notturno che ascende. E noto che la rugiada si va for- 
mando di notte dal basso all’ alto e che la sua quan- 
tità in quel senso è sempre decrescente. Questo fatto 
è contrario all’ ipotesi dell’irraggiamento; poiché la 
rugiada dovrebbe essere in maggior copia nelle parti 
alte che nelle basse e nelle parti prospicienti lo spa- 
zio libero che nelle parti coperte. Invece, se la causa 
della rugiada è il vapore ascendente, il quale si con- 
densa nel primo strato d’ aria più freddo, e questa 


Digitized by Google 



104 SlNOPSl FUSINIERANA 

causa sarebbe sempre una e la più attiva se anche al- t 
tre ve ne fossero, si capisce bene come procede il 
progressivo suo innalzamento ed il suo decremento in 
quantità dal basso in alto. Infatti, dividiamo l’ aria in 
strati di grossezze crescenti nella serie de’ numeri 
naturali 1. 2. 3.... e sia 5 centim. lo spessore del pri- 
mo strato contiguo al terreno. 

Si avrà subito dopo il tramonto o in prossimità sua 
ed avanzandosi la notte quanto segue. 

1. ° Il calore accumulato di giorno nel primo strato 
di terreno e nei corpi adiacenti, più caldo quello strato 
di molti gradi del primo strato d’aria, nelle notti 
tranquille e serene esce insieme con il vapore acqueo, 
e questo vapore si condensa in contatto del primo stra- 
to aereo e dei corpi che vi incontra più freddi di lui. 

2. ° Una parte del vapore sfuggendo all’ azione con- 
densante del primo strato aereo e dei corpi continua 
ad ascendere, e trovando il secondo strato aereo meno 
freddo del primo si condensa in esso più difficilmente 
ed in minore quantità o nulla affatto, anche perchè la 
densità del vapore è diminuita della parte lasciata ad- 
dietro nel primo strato. 

3. ° Frattanto altro vapore continua ad ascendere 
dal terreno e subisce lo stesso destino nel primo strato 
d’ aria con la differenza di maggiore precipitazione, 
secondo che il freddo di quello strato è aumentato, 
siccome risulta dalle osservazioni. Avviene quindi un 
accumulamento maggiore, ossia una maggiore densità 
del vapore nel secondo strato d’aria e perciò una mag- 
giore facilità d’ essere precipitato: facilità che viene 
aumentata dal raffreddamento progressivo anche nel 
secondo strato mostrato dalle osservazioni. Così dopo 
un certo tempo comincia la rugiada anche pel secondo 
strato aereo: lo stesso si ripete pel terzo e per gli 
strati superiori d’aria. Quindi è che la rugiada si alza 
sempre più coll’ avanzarsi della notte, ed è in ogni 
tempo decrescente dal basso in alto ed in ciascuna 
notte arriva a certa altezza e non più oltre. 
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79. Ora ricordiamo i fatti contrari alla ipotesi 

di Wells. Il primo è il freddo del primo strato ae- 
reo. Osservazioni accurate mostrano che in notte 
tranquilla e serena il primo strato aereo è più freddo 
del primo strato del terreno, della neve m inverno 
e di tutto ciò che partecipa della natura del terreno, 
come è il fondo dell’ erba. Le osservazioni dimo- 
strano pure l.° che neve e terreno anche alle più 
piccole profondità sono molto più caldi del primo 
strato sottile d’aria; 2.° che il primo strato sottile 
d’aria è il più freddo di tutti; 3.° che la superfi- 
cie geometrica del suolo ha una temperatura media 
che partecipa del calore del terreno e del freddo 
dell’ aria. Qualunque sia la superficie del suolo, neve, 
terra nuda, erba, nelle notti calme e serene il primo 
strato, comunque sottile, per es. da due a cinque 
centimetri ha maggiore temperatura di più gradi di 
quella del primo strato d’aria soprastante comun- 
que anche questo sottile. Ascendendo da questo 
primo strato all’altezza di due metri si trova nelle 
stesse notti un aumento di temperatura, prima assai 
rapido a minori altezze, poscia più lento, cosicché a 
quell’altezza l’aria è sempre di molti gradi più 
calda del suo primo strato presso terra. E questo 
decremento non può essere spiegato con l’irradia- 
mento del suolo, cioè che ivi l’ aria sia più fredda 
per avere essa riscaldato il suolo fattosi freddo per 
irraggiamento. » 

Queste osservazioni indicano l’ errore fondamen- 
tale di Wells, per cui si venne come ad isolare la 
superficie geometrica del suolo per farla essere du- 
rante la notte più fredda dell’aria e più ancora del 
corpo a cui appartiene, il quale suolo alcuni fisici 
ben aveano riconosciuto essere più caldo assai del- 
l’aria contigua. 

80. Il secondo fatto è la deposizione della ru- 
giada sul suolo nudo: questo fatto è inesplicabile per 
chi non ammette che il terreno sia più caldo del primo 
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strato d’aria. Ed infatti chi può credere in buona 
fede che il terreno riscaldato per tutto il giorno dai 
raggi solari divenga ad un tratto tanto più freddo 
dell’ aria da fare precipitare al suo contatto il vapore 
di quella per quanto sia secca? poiché di fatto la 
rugiada non manca mai in cielo sereno e calmo di 
mostrarsi prontamente al declinare del Sole ed an- 
che prima del tramonto nei luoghi ombreggiati. 
Così quelli che vogliono che il terreno nudo sia più 
freddo negano contro il fatto sperimentale che esso 
si inzuppi d’ acqua. Analogo fatto pur vero sebbene 
negato e che le vesti dei corpi umani più caldi del- 
1’ aria si bagnano di rugiada: ciò fu pure negato 
per i climi temperati: ma è un fatto, poiché i ve- 
stiti si inumidiscono non già perché si raffreddino 
più che l’ aria per irraggiamento, ma perchè come 
sostanze igrometriche assorbono il vapore che ascen- 
de dal terreno e che si condensa nell’aria fredda, 
ovvero quello stesso che il corpo umano emette 
nella traspirazione cutanea. 

81. Terzo fatto è che la rugiada si depone prima 
sulle pagine inferiori che sulle superiori delle foglie. 
Questo non è un caso proprio della genesi progres- 
siva della rugiada nei vari strati aerei, perocché 
succede in un medesimo strato per quanto sottile. 
Ora dovrebbero ambe le superfici di una foglia o- 
rizzontale coprirsi di rugiada contemporaneamente: 
anzi la prima a coprirsi sarebbe piuttosto la pagina 
superiore, perchè irraggia verso lo spazio libero 
che non l’ inferiore che irraggia verso il suolo e ri- 
ceve da esso altro calore in ricambio. Ma- invece il 
fatto ben osservato è che succede il rovescio per la 
facile ragione che il vapore ascendente prima si im- 
batte nelle pagine inferiori, ivi si deposita e meno 
ne rimane per la faccia superiore. 

La genesi progressiva della rugiada per causa 
del vapore ascendente, oltre di spiegare bene il fatto 
antecedente, serve in genere a dare pure la ragione 
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del perchè vi sia sempre un limite alla sua depo- 
sizione non molto lontano dal suolo, oltre il quale 
manca del tutto. In generale le osservazioni mo- 
strano che il suo limite è al di sotto delle cime di 
alberi alquanto alti, le quali restano secche per tutta 
la notte: d’ inverno la brina ascende più alta. L’ al- 
tezza del limite è variabile, in genere minore d’ e- 
state, maggiore d’inverno. 

Alcuni avendo dovuto riconoscere 1’ esistenza di 
questo limite, che contradice all’ipotesi Wellsiana, 
dissero che le agitazioni notturne portavano sopra 
quel limite un raffreddamento invece che un riscal- 
damento nell’aria, e che perciò questa divenendo 
meno satura di vapore non lo depositava più sui 
corpi più freddi a quel limite, obbliando che le a- 
gitazioni invece portano sempre una mescolanza de- 
gli strati superiori più caldi con gli inferiori più 
freddi. Ma in ciò sono in contradizione con l’ipo- 
tesi di Wells e con sè stessi; poiché in pari tempo 
asseriscono che le piccole agitazioni d’aria favori- 
scono la formazione della rugiada, condizione neces- 
saria per l’ipotesi. Però le osservazioni dimostrano 
che anche le piccole agitazioni d’aria, come portano 
riscaldamento mescolando alquanto gli strati fra loro, 
così recano più o meno impedimento alla forma- 
zione della rugiada. Poiché, essendo noi certi speri- 
mentalmente che gli strati d’ aria superiori al suolo 
sono progressivamente più caldi, e che quanto più 
si conserva cotesta gradazione tanto è più copiosa 
la rugiada, ne viene che l’agitazione la debba di- 
minuire. Tutti accordano che il vento impedisce la 
rugiada; ora un vento debole la diminuisce e per- 
ciò la rugiada è tanto più abbondante quanto più 
l’aria è tranquilla, poste le altre cose eguali. 

Riguardo al fatto che le cime di alti alberi non 
si coprono di rugiada fu pure risposto ciò essere 

S erchè un corpo che ha poca massa ed è circondato 
a molt’aria non è possibile che si raffreddi più 
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dell’aria. Perciò anche i corpi esili isolati vicini a 
terra per la loro minima massa e la molt’aria at- 
torno non dovrebbero raffreddarsi più dell’ aria: non- 
dimeno essi appunto si rivestono di moltissima ru- 
giada, che è tanto più copiosa dove essi sono tanto 
più esili, cosicché le tele di ragno superano in ciò 
ogni altro corpo. Si dovrà dire che la tela di ragno 
abbia una temperatura assai più bassa di quella 
dell’aria ambiente? 

82. E questo quarto fatto della maggior quan- 
tità di rugiada o brina sui corpi esili è un fatto 
contrario direttamente in tutti i sensi all’ipotesi 
dell’irraggiamento notturno. Per darne una qualche 
ragione bisognerebbe accordare che questi corpi 
esili si raffreddino assai più dei corpi grossi : invece 
a tutti dovrebbe sembrare che debbano porsi più 
presto in equilibrio di temperatura con Paria am- 
biente. Questo fatto ha dato luogo fra i fautori di 
Wells a tutte le più strane ipotesi. 

83. Un altro fatto che si oppone all’ Wells sta 
in ciò che la comparsa delle nubi sospende la for- 
mazione progressiva della rugiada tanto nel suo 
innalzamento quanto nella sua deposizione sulle 
superfiei inferiori prima che sulle superiori. Impe- 
rocché le nubi diminuiscono l’effetto, perchè impe- 
discono la gradazione del freddo negli strati aal- 
l’ alto al basso ed il progressivo raffreddamento 
notturno in ogni strato e l’ evaporazione del terreno, 
elementi tutti del fenomeno della rugiada. Imper- 
tantò, se mentre si depone la rugiada il cielo si 
annuvola, ne viene una sospensione della sua genesi 
progressiva sia per la quantità sia per l’ altezza : 
cosicché si trova il confine della rugiada a quel- 
P altezza, a cui era giunta nel tempo in cui le nubi 
sono apparse ed in seguito diminuisce di quantità 
evaporando se continua la presenza delle nubi. 

Se la rugiada viene dal vapore acqueo dell’aria 
non deve essere visibile nell’aria prima di deposi- 
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tarsi; ma se viene dal vapore ascendente che si 
condensa per l’aria più fredda si avrà che l’adden- 
samento nell’aria del vapore notturno ascendente 
alle volte sarà visibile: e questo fatto che è di facile 
osservazione ed è quasi un fatto costante è pure 
contro Wells. Perchè, se non è sempre visibile, 
sia d’estate che d’inverno, il vapore condensatosi 
nell’aria, ciò è perchè non è sempre tanto denso ed 
anche perchè quando acquistò una certa densità è 
ormai notte scura. E niuno può dubitare che da 

Ì uesto vapore visibile non proceda la rugiada. — 
.a scarsezza poi della rugiada sotto gli alberi fron- 
dosi e nell’ interno delle frondi è ancora un fatto 
contro Wells. In prima si diceva che sotto gli al- 
beri mancava la rugiada : invece e’ è, ma scarsa. Le 
frondi sottoposte a tutte le altre ne scarseggiano, 
poi si trova la rugiada crescente in quantità sulle 
frondi superiori ea esteriori penetrante poco nel 
mezzo dell’albero: quindi sotto un certo massimo 
diminuisce anche sulle stesse frondi esteriori e fi- 
nalmente ad una certa altezza vi è un limite, oltre 
il quale manca del tutto, quantunque le frondi siano 
di cima ed allo scoperto. L’effetto procede da ciò 
che la quantità di vapore che ascende e che si 
condensa è maggiore secondo la distanza dal tronco 
e da ciò ne viene che la condensazione diminuisce 
secondo le altezze e non sorpassa un certo limite. 

84. Osservando il modo con cui si fa il ghiaccio 
artificiale nelle Indie — e nelle stesse prove fatte da 
Wells imitando quei metodi in Inghilterra — nelle 
notti lunghe e serene, anziché avere una prova in 
favore dell’ irradiamento e della teoria di Wells vi 
abbiamo la conferma che il primo strato d’aria è 
più freddo dello strato d’acqua che si vuol conge- 
lare. Imperocché prima cura nel Bengala si è di 
isolare dal suolo lo strato d’acqua, perchè non si 
riscaldi; poscia di tenerlo sottile assai, 3 a 4 con- 
tini. di spessore, quindi di impedire con argini che 
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l’aria vi scorra alla superficie. Tutto ciò mostra 
chiaramente che le operazioni suddette tendono a 
mantenere immune dalle oscillazioni superiori quel 
sottile strato d’aria più basso che di notte è sem- 
pre il più freddo. Ed ancora si aggiunge che lo 
strato d’acqua sopra cui il freddo dello strato d’a- 
ria agisce non è più grosso dello strato medesimo 
aereo più freddo ed ad un tempo è possibilmente 
isolato dal calore del terreno e dell’evaporazione 
del suolo. 

85. Kiguardo all’azione delle nubi bisogna av- 
vertire che se queste anzitutto debbono secondo l’ ipo- 
tesi di Wells impedire l’irraggiamento negli spazi 
celesti, riflettendo in giù il calore, che vi arriva: 
nel qual caso la temperatura rimarrebbe stazionaria; 
esse in pari tempo aumentano la temperatura, e ciò 
in modo assai sollecito, anzi improvviso. Ora que- 
st’aumento non può essere effetto di un irraggia- 
mento impedito ovvero di quello emesso dalle nubi. 
Ma confrontando questo fatto con altro analogo, che 
si ottiene coprendo con un coperchio a certa di- 
stanza alcuni termometri posrti sul suolo e dappresso 
negli strati più vicini aerei, i quali si alzano rapi- 
damente; e pensando che i vapori di giorno e di 
notte ascendono sino alla regione delle nubi, for- 
mate anzi da loro, ne viene che le nubi alla loro 
comparsa verso il Zenith trattengono le intiere colon- 
ne ai vapore sottoposte nella loro tendenza ascensiva. 
Il vapore già in alto trattenuto trattiene alla sua volta 
il vapore soggetto e così da vicino strato a vicino 
l’ arresto dell’ascensione aerostatica arriva sino alla 
Terra. Quindi il vapore che continuamente ascende 
dal terreno e che si trova trattenuto sparge tutto al- 
l’ intorno il suo eccesso di temperatura e non vi è 
più lo strato d’aria più freddo: quindi ne viene 
un altro fatto sperimentale che avvi diminuzione 
in presenza di nubi nell’evaporazione notturna del 
terreno. 
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86. Infine dirò che lo stesso Wells riconobbe 
in ultimo che il terreno da 2 a 5 centim. di pro- 
fondità era molto più caldo dell’aria che vi stava 
subito sopra, e riconobbe pure che di continuo 
ascende vapore dal terreno anche di notte : ma pure 
ciò ammettendo volle che cotesto vapore del suolo 
precipitasse sui corpi, perchò più freddi dell’aria 
ambiente. Ma se però l’aria è più fredda del va- 
pore, io dico che questo dapprima si condenserà in 
essa. — Alcuni seguaci di Wells introdussero poi 
la distinzione già accennata più sopra della fura 
superficie dei corpi ch’era stimata più fredda e 
Wells seguitava pure a pretendere che la maggiore 
parte della rugiada si dovesse pur sempre al vapore 
aereo. Giunta a simili modificazioni l’ipotesi di Wells 
divenne sempre più antisperimentale e sarebbe stata 
abbandonata affatto se altri fisici non avessero riac- 
cesa la questione negando ciò che lo stesso Wells 
accordava. 


ARTICOLO XVII. 

Fluidi imponderabili ed atomi. 

87. Educatosi alla più accurata indagine dei 
fenomeni, alla logica la più geometrica riguardo 
alle deduzioni il Fusinieri doveva essere nemico 
dichiarato delle ipotesi, specialmente di quelle flui- 
diche, e delle qualità occulte e forze, astratte, che 
tanto tempo dominarono la scienza. È un inganno, 
secondo il Fusinieri, il credere che per formare un 
corpo di scienza sia necessaria la supposizione di 
uno o due fluidi imponderabili almeno come ipotesi 
innocua, se non anche falsa, finche non si conoscano 
le vere cause. Imperocché dall’errore non può na- 
scere che l’errore e se cotali chimere non hanno 
impedito che si facciano grandi scoperte bisogna 
vedere quante ne hanno impedito. Certo è che tutte 
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le scoperte le dobbiamo al solo spirito di osserva- 
zione che ha conservato il suo predominio, nè col 
mezzo di teorie astratte fu mai preveduto alcun 
fatto nuovo. 

Ed infatti nell’ipotesi della rugiada Wells fece 
esperienze fallaci, quindi errò nelle conseguenze e 
nel supposto principio. Arago accettò il principio 
senza rifare l’esperienza, e così fecero Bellani e 
Melloni. Quindi essi forzarono la teoria del calore 
raggiante a punto di far divenire freddo un corpo 
che non lo è e ciò per fare di esso più calda l’aria 
ambiente, quando invece era più fredda. 

Riguardo ai fluidi imponderabili il Fusinieri os- 
serva che la scoperta di Oersted fece intanto scom- 
parire dal numero di sei che erano i due fluidi 
magnetici e predice che scompariranno anche i due 
elettrici, quando i Fisici saranno convinti di ciò che 

f ià a questa ora ( 1831 ) tanti fatti palesano, che le 
ue elettricità sono azioni dello stesso principio del 
calore. Così pure scomparirà la distinzione fra luce 
e calore, quando si terra il dovuto conto dei fatti che 
indicano la trasformazione dell’ uno nell’ altro e 
si moltiplicheranno su ciò gli esperimenti. Impe- 
rocché ragione dell’ipotesi fluidica si fu il princi- 
pio che ammise l’attrazione molecolare come forza 
primitiva, come reale energia essenziale alla materia 
e che non agisce che nel riunirne le parti. Allora 
per gli effetti repulsivi bisognò introdurre nella ma- 
teria un’altra sostanza straniera che li determinasse 
spingendo la stessa materia, e così per le altre serie 

fenomeniche, elettricità Quindi ne vennero tanti 

assurdi, fra cui quello che gli imponderabili deb- 
bono essere tanto materiali da urtarsi scambievol- 
mente con gli atomi per dare ragione degli effetti 
dinamici, che si osservano. Insomma la supposizione 
degli imponderabili resta appoggiata unicamente 
all’altra supposizione che la materia ponderabile 
abbia forze attrattive e non abbia le forze repulsive. 
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88. Parimenti il Fusinieri molto a lungo com- 
battè ne’ suoi scritti l’ esistenza degli atomi, come 
enti duri, indivisibili, simili , inattivi all’ interno 
ed all’ esterno, ma circondati da correnti termiche, 
elettriche ... In prima si dice che gli atomi uni e 
solidi sono necessari per le combinazioni chimiche 
definite. Ciò non è vero; sappiamo che la combina- 
zione chimica è l’ultimo fatto della reciproca sud- 
divisione delle masse in lamine sottili per causa 
della loro forza di espansione spontanea. Ora secondo 
la diversa attività espansiva e l’urto delle lamine 
avvengono le combinazioni sempre in proporzioni 
definite, come nei fatti di reazione la lamina si ri- 
forma in gocciola. Ma quelle parti che si sono ag- 
gregate chimicamente in causa degli urti reciproci 
si sarebbero più ancora suddivise in lamine più 
sottili sino a che loro si fosse offerta adatta super- 
ficie sovra cui espandersi: dunque l’esperienza di- 
mostra che l’azione chimica ha luogo quando ancora 
la massa può suddividersi. 

89. Ora si dimanderà se si debba ammettere 
nelle combinazioni la divisione dei componenti al- 
l’infinito, il che importerebbe un altro assurdo pari 
a quello di ammettere le molecole indivisibili. Si 
risponde di nò; imperocché l’assurdità consiste non 
nell’ ammettere che le parti, che si combinano, siano 
indivise, ma nell’ ammettere che siano in sè stesse 
indivisibili. Questa supposizione d’indivisibilità è 
figlia in sostanza dell’altro supposto che la combi- 
nazione sia tutta opera di attrazione: perchè se si fa 
operare all’attrazione la reciproca divisione sino ad 
un certo limite, rimane senza ragione sufficiente il 
fatto che la suddivisione reciproca non progredisce 
più oltre in virtù della stessa attrazione che non 
manca. Ecco d’onde ebbe origine, come per ne- 
cessità, l’ipotesi della indivisibilità delle molecole, 
ossia delle parti prime che si combinano. 

Ma se si riguarda la cosa sotto un altro aspetto. 
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applicandovi alcuni prineipii di meccanica molecolare 
allora si trova, senza indivisibilità di parti prime, 
quella ragione del limite della suddivisione reciproca 
nelle combinazioni, che non si trovava ammettendo 
per sola causa delle stesse combinazioni l’attrazio- 
ne. — Ed invero: è già stato dimostrato che nes- 
suna specie di attrazione fra due corpi può essere 
la causa della loro divisione reciproca: e fu pure 
dimostrato che la suddivisione reciproca procede 
invece dalla forza di espansione spontanea che agi- 
sce nei corpi attenuati e che progressivamente si 
sviluppa secondo il loro attenuamento : forza che 
produce espansioni interne e reciproche di un corpo 
nell’ altro come viene mostrato dai fenomeni visibili. 

Così pure si determina agevolmente la causa 
del limite che ha la suddivisione reciproca: cioè, 
siccome la forza di espansione reagisce in contrario 
quando trova ostacoli esterni al progresso de’ suoi 
effetti, così avviene che le parti già divise, con le 
loro ulteriori tendenze ad espandersi, si formano 
come ostacolo a vicenda e si premono in contrario. 
Quando tali contrarie pressioni formano equilibrio, 
cessa la ulteriore suddivisione reciproca: ed ecco 
il suo limite. Avendo allora luogo soltanto le rea- 
zioni in contrario delle parti in se stesse e fra loro, 
in ciò appunto consiste quella coerenza, ossia quel- 
l’attrazione fra le parti ultimamente divise, che 
costituisce la combinazione. Sicché le forze non sono 
due, ma una sola: e quella stessa forza espansiva 
che produce prima le suddivisioni reciproche, rea- 

t endo in contrario diviene forza coercitiva che pro- 
uce le adesioni e le combinazioni. 

Non è dunque che le parti, che si combinano, 
non siano in se stesse divisibili: egli è invece che 
l’ulteriore divisione è impedita dalle stesse forze, 
che 1’ hanno prodotta: forze, che costituite in contra- 
ria pressione, si fanno equilibrio ed è quello lo stato 
di combinazione già avvenuta. 
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Cosicché, considerando le espansioni interne e 
reciproche, le quali precedono le combinazioni, e 
considerando le pressioni contrarie, che arrestano 
il progresso espansivo per le reazioni che succedono, 
si trova il limite della divisione, senza ricorrere a 
quella indivisibilità molecolare, che era la conse- 
guenza dell’ errore capitale di ammettere l’attrazione 
come causa ad un tempo e della divisione reciproca 
e della successiva comoinazione. 

Ciò premesso il Fusinieri prese ad esame e di- 
mostrò l’ insussistenza dei principali sistemi atomi- 
stici enunciati a’ suoi tempi : specialmente combattè 
l’idea di Ampère sul calore e sulla luce, di Bau- 
drimont sopra la forma degli atomi, di Gaudin sulla 
struttura intima dei corpi inorganici definiti, di Mit- 
scherlich sul rapporto della densità dei gas col loro 

S eso atomico, di Avogadro sopra il calore specifico 
ei corpi solidi e liquidi, annotando che in ultima 
analisi V atomo di Avogadro e quello di Gaudin è 
una parte ancora indivisa, ma che pure è ancora 
divisibile nelle sue combinazioni ulteriori, e che 
perciò questi scienziati distruggono la teoria atomica 
nell’atto stesso che la vogliono difendere. Così pure 
combattè il sistema del Mossotti sulle forze che 
reggono la costituzione dei corpi e quello di Henry 
ne suoi rimarchi sulla costituzione atomica dei fluidi 
elastici. 

90. Infine il Fusinieri combattè pure l’ ipotesi 
dell’ etere , che volevasi sostituire all’ emissione 
corpuscolare imponderabile: e con ragione: poiché 
l’ etere non è un vero fluido imponderabile ? Impe- 
rocché da poco tempo i fisici abbandonando i tanti 
imponderabili ammessi hanno preteso di sostituirvi 
il così detto etere universale. Ma da quanto è stato 
detto per gli atomi si ha che anche gli imponde- 
rabili si risolverebbero in ultima analisi in mole- 
cole solide, indivisibili, durissime, densissime, uni- 
formi, immutabili all’ interno sia attivamente che 
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passivamente, prive di ogni forza attiva, affatto i- 
nerti, incapaci di agire dal di dentro all’ infuori e 
di soffrire mutazione alcuna dal di fuori all’ inden- 
tro, capaci soltanto di moti locali e di urti secondo 
le leggi di conflitto dei corpi duri. E siccome alle 
stesse conseguenze si arriva con la supposizione delle 
molecole dei corpi, così le une e le altre sarebbero 
affatto simili: cosicché la ipotesi sarebbe inetta al- 
l’ uso, cui fu destinata: perchè nè le molecole corporee 

P otrebbero attrarsi fra loro e con le molecole impon- 
erabili: nè le molecole di ciascun imponderabile po- 
trebbero respingersi fra loro, nè potrebbero attrarsi 
le molecole ai un imponderabile con quelle di un al- 
tro. Col risolvere dunque il corpo in molecole intrin- 
secamente inattive, impassibili e fra loro affatto simili 
e col risolvere gli imponderabili in molecole affatto 
simili alla corporee, non si è fatto cosa utile per arri- 
vare alle sorgenti dei fenomeni. Non si è fatto altro 
che un circolo vizioso e bisognerebbe ricorrere inoltre 
a miracoli continui, cioè a forze prive di cause natu- 
rali. Così sarebbero un miracolo continuo l’attrazione 
reciproca fra le molecole corporee ed il loro peso: sa- 
rebbero miracoli continui tanto le attrazioni recipro- 
che delle molecole imponderabili con le corporee, 
quanto le attrazioni reciproche fra le molecole dei di- 
versi imponderabili e le repulsioni reciproche fra le 
molecole di ciascun imponderabile. 

Ora sostituito a cotesti imponderabili un solo 
etere universale per li medesimi argomenti esso 
sarebbe composto di molecole affatto simili a quelle 
corporee. Ora si dimanda in prima che sia dimo- 
strata la sua esistenza e nessuno può rispondere. 
Poi si osserva che quest’etere sarebbe necessaria- 
mente infinito come lo spazio: perchè qualunque li- 
mite si volesse assegnargli , in forza della sua ela- 
sticità si espanderebbe sempre al di là: ora un corpo 
infinito come lo spazio è una massima assurdità. 
Siccome poi dalle vibrazioni di quest’ etere univer- 
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sale derivano tutti i fenomeni fisici, così si ammette 
elle questi fenomeni siano il risultato dell’azione 
scambievole dell’attrazione delle particelle pesanti 
e dei moti ondulatori dell’ etere. Ora si dimanda 
quali sieno le particelle pesanti in comunicazione 
con le ondulazioni dell’ etere ; queste saranno di 
certo le molecole indivisibili. Giacche se si suppone 
invece il corpo divisibile senza un limite, allora 
non si sa più quali siano le particelle che si vogliono 
in comunicazione esterna con l’ etere vibrante, senza 
che entri lo stesso etere fra le loro parti, e così 
ulteriormente senza limite. 

ARTICOLO XVIII. 

Polemica scientifica. 

91. Credo conveniente di terminare questa breve 
Sinopsi delle Opere del Fusinieri con fare qualche 
cenno, o meglio dare qualche saggio circa la critica 
scientifica, che occupa tanta parte de’ suoi volumi. 
In tutte le sue scoperte, in tutte le sue critiche il 
Fusinieri trovò oppositori tenaci, sistematici, male- 
voli e di malafede talvolta. 

Sino dal 1828 il Fusinieri scriveva così : = dei 
miei principii di meccanica molecolare faccio varie 
applicazioni, le quali sono proprie a fare conoscere 
la grande estensione delle azioni della nuova forza 
naturale scoperta ed a fare comprendere che tanto 
nei fenomeni più semplici quanto nei più composti 
ella non cessa di agire. È per altro vero che que- 
sta universalità di azione dello stesso principio, o- 
vunque si tratta di grande divisione di materia, reca 
tale una scossa a tante ipotesi ideate da illustri fi- 
sici stranieri, le quali vengono ripetute nelle scuole 
italiane. Siccome io non ho potuto adattarmi ad 

3 ’o verso quelle ipotesi, che a me risultano 
nte aberrazioni, così ebbi infine a soffrire dei 
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rimproveri, benché privati, da chi meglio conosce 
di tanti altri le nuove verità. Nel mio isolamento 
io ignoro quali sieno gli amori, propri che vengono 
a sonrire se le ipotesi vacillano. È certo che io scrissi 
di buona fede, credendo che nel trattare le scienze 
non si debba avere in mira che il solo interesse della 
verità. Che se per avventura io errassi nelle mie ap- 
plicazioni , anche da questo si potrà ritrarre molto 
frutto per la scienza: giacché la scoperta dell’ errore 
darebbe luogo a rettificazioni , le quali certamente 
spargerebbero nuova luce sopra un argomento di tanto 
interesse In molte obbiezioni é manifesto lo spi- 

rito di partito per deprimere un’invenzione in favore 
di un sistema, a cui si ha un’ abituata devozione. Spes- 
so avviene che appunto i Dotti impegnati nelle dot- 
trine invalse o con opere pubblicate o con pubblico in- 
segnamento sono i più acerrimi ed ostinati contro 
ogni verità nuova, anche la più evidente, che venga a 
distruggere errori antichi, mescolandovi non di rado 
anche delle passioni personali — 

Quindi riguardo alla causa appunto, per cui le goc- 
ciole si espandono in lamine sottili, nel 1834 il Fusi- 
nieri diceva = eppure i fisici generalmente ammet- 
tono ancora la chimerica attrazione di superficie come 
causa del fenomeno di espansione delle gocciole e del- 
l’altro ancora più distinto delle loro oscillazioni di 
alternante espansione e riunione: il che mostra quanta 
difficoltà vi sia ad estirpare un errore radicato e consa- 
crato da illustri autorità. Siccome il pregiudizio e 
l’autorità in cose scientifiche dominano sopra una gran 
parte degli spiriti, per togliere quel errore general- 
mente diffuso non bastano forse le ragioni: ci vorrebbe 
un’autorità ben diversa dalla mia =. 

92. Oltre a questi lamenti il Fusinieri dovette ag- 
giungere nuove cause a’ suoi disturbi: una di queste 
era il vedere come dopo lunghe polemiche gli avver- 
sari modificassero i loro concetti senza neppure nomi- 
nare chi li avea indotti a ciò e convinti. Cosi gli errori 
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di fatto nei colori della luce, in cui cadde Newton in- 
dicati dal Fusinieri sino dal 1819, furono, in parte ri- 
scontrati in seguito dal Nobili e dall’Amici, 1 quali o 
non seppero o dimenticarono quello che il Fusinieri 
avea pubblicato anteriormente — Anche Brewster mo- 
strò di ignorare affatto le cose anteriori del Fusinieri, 
il quale perciò scriveva in proposito = solito destino 
questo delle cose italiane, perchè i nostri giornali 
scientifici non giungono lungi in paesi stranieri, o se 

pure vi giungono si tengono in poco o niun conto 

qual è poi la ragione, per cui tanto si decantano i tre 
colori ai Brewster invece dei quattro elementari da 
me determinati? nessun’altra, se non quella che si 
tratta di me, e che il sistema dei tre colori è venuto 
d’Inghilterra. = Così in vecchia età il Fusinieri scri- 
veva nel 1845; = in seguito de’ miei lavori ho veduto 
dopo un certo numero d’anni che i fisici erano dive- 
nuti molto ritenuti a parlare di fluidi imponderabili 
come loro cause: e specialmente Grove ( 1843 ) quando 
dice che V elettricità è una modificazione , forse un 
modo di azione della materia e che ogni fenomeno 
elettrico è un mutamento intermolecolare, si è bel- 
lamente il fisico inglese appropriato un principio 
teorico mio e pubblicato nei giornali, però espri- 
mendolo in modo molto indeterminato Altrove 
riguardo alla causa dell’ ignizione nella lampada a- 
flogistica di Davy l’ Antologia di Firenze nel 1824 
alterò in parte i fatti osservati dal Fusinieri: po- 
scia si tacque, al comparire di altra sua più detta- 
gliata memoria su quel fenomeno. Ed ancora: un 
altro giornale, Bulletin de3 Sciences 1825 alterò 
nella parte sua più vitale la verità enunciata dal 
Fusinieri. 

93. Ora fra tutti gli scritti fusinierani che più 
diedero luogo a polemiche vive e passionate furono 
gli scritti sull’Endosmosi e sulla Rugiada. Riguardo 
all’endosmosi dopo molti anni ecco eome nel 1841 
il Fusinieri si esprimeva : = fra i tanti fenomeni , 
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di cui i miei principii dichiararono le cause col 
mezzo di quella forza ( la forza di espansione spon- 
tanea ) vi sono anche le irruzioni scambievoli fra due 
liquidi, uno dentro l’altro per mezzo di un riparo po- 
roso: fenomeni che il Dutrochet, sebbene osservati pri- 
ma da Fischer, appropriò a se col nome di endosmosi 
e circa cui divagando in cause immaginarie, cadde in 
assurdi e contradizioni. Dutrochet ignorando o dissi- 
mulando quello che io aveva pubblicato in proposito 
nel 1835 rettificò una parte dei fatti dapprima da Lui 
esposti: il che mi ha dato mezzo di vieppiù confer- 
mare la causa da me svelata di quella specie di feno- 
meni. Dutrochet non poteva più ignorare le mie spie- 
gazioni. Pure nel 1841 uscì fuori con una teoria vaga ; 
indeterminata, incoerente, complicata, che però si 
approssima alla mia, solo che all’azione e reazio- 
ne dell’efflusso delle lamine per opera della forza 
di espansione spontanea sostituisce l’ azione e rea- 
zione di efflussi elettrici e da cui deriva le correnti, 

che producono il moto della canfora Con ciò. si 

vede che Dutrochet, sostituendo alle correnti mate- 
riali delle sostanze di quei corpi che si volatilizzano e 
si fondono dalle sostanze canfora, sodio.... gli ef- 
flussi immaginarii e quindi i moti di quei corpi sono 
come risultati da pressioni contrarie alle direzioni di 
quelle correnti o efflussi, afferma la causa in genere 
che io aveva determinato, ma viene a sostituire un’ i- 
potesi alla verità di fatto delle mie osservazioni. 
Riguardo poi all’ efflusso della canfora Dutrochet 
volle dare per sua scoperta la pretesa azione a di- 
stanza, e ciò nel 1841 ; mentre che dal 1821 in poi 
io aveva dimostrato che tale azione a distanza non è 
che un’apparenza e che dipende dai vapori i quali 
si espandono sull’acqua in virtù della suddetta forza. 
E qui ricordo che nel \ 797 Prèvost già l’ aveva os- 
servata, così Biot nel 1801, fra noi Carradori ma 

Corradori e Prèvost ne ignoravano la causa: per Car- 
radori ciò era effetto delf attrazione della superficie 
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e non un’azione meccanica di percussione. Per Biot 
invece era V effetto del vapore emesso e la causa era 
da esso riposta in un’ azione dissolvente della super- 
ficie. E così anche nel 1841 Biot si mostra ignorante 
de’ miei studi decisivi =. 

Ed a proposito di ciò in altro scritto il Fusinieri 
pure diceva nel 1840: = il Dutrochet presentò all’ I- 
stituto di Parigi la sua ipotesi, con la quale appro- 
priandosi in parte i fatti delle mie osservazioni so- 
stituisce una causa immaginaria alla reale da me 
determinata e pubblicata negli anni 1821, 1822, 1833, 
ed io ora rivendico quello che è mio =r. 

In riguardo poi a Biot si osservi l.° eh’ egli parla 
come se l’ effetto fosse proprio soltanto dei corpi vo- 
latili odorosi; invece moti simili a quelli della can- 
fora fanno anche i corpi fissi. 2.° Biot suppone che la 
causa sia un’azione dissolvente della superficie, men- 
tre avvengono anche sul mercurio in corpi, che non 
sono menomamente da quello disciolti, e così sul 
vetro liscio. 3.° Che la maggiore velocità dei piccoli 
frammenti dipende dalla maggiore superficie ai essi 
frammenti in proporzione dei volumi ; facendo così 
la forza premente in contrario proporzionale alla su- 
perficie del corpo premuto; invece la forza è propor- 
zionalmente maggiore in masse minori. 4.° Biot non 
tiene conto della lamina canforica, che invece di scio- 
gliersi si evapora per dare luogo ad altra lamina 
successiva, d’onde l’intermittenza degli effetti . 5.° Con- 
fessando che gli sperimenti suoi e di altri a lui noti 
non indicano la causa di ciò, egli indica una via falsa 
per iscoprirla, facendola cioè dipendere da leggi di 
equilibri fra vapori. 

94 Ci addolora il vedere come nella polemica 
fra il Fusinieri ed ilBellani, quest’ultimo mancasse 
affatto ai doveri della verità e della buona fede. Il 
Bellani ora tace sugli esperimenti fatti dal Fusi- 
nieri, ora gli rimprovera di non averli fatti, tal fiata 
gli pone in bocca proposizioni opposte a quelle da 
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lui scritte ed alla sua volta adduce come sperimen- 
tati od osservati da lui stesso fatti che non esistono, 
ed infine cita falsamente gli scritti di Fusinieri. 
Quindi che meraviglia se il Fusinieri esacerbato 
esclamasse = credo di avere servito la scienza, di- 
fendendo la verità perseguitata non solo col proprio 
suo lume, ma col mostrare ancora che chi con tanta 
insistenza la combatte, la conosce già dalle mie 
memorie e ne è convinto, siccome manifestano gli 
mezzi stessi che adopera per combatterla =. Intanto 
dopo 7 anni di silenzio il Bellani ritornò alla carica 
scrivendo contro il Fusinieri un impasto disordinato 
e confuso di cose, ripetendo le antiche accuse, le 
obbiezioni di cui fu dal Fusinieri tante volte ricon- 
vinto, senza nulla rispondere a’suoi argomenti, anzi 
sorpassandoli del tutto. In cambio con malafede una 
volta viene a dire = che da tutti si ammette e 
dallo stesso Fusinieri, che la temperatura dello 
strato d’ aria più vicino alla superficie terrestre dal 
tramonto al rinascere del Sole diventa più fredda 
di quella degli strati superiori fino a certa altez- 
za =. E ciò, quando nessuno prima del Fusinieri 
l’avea osservato, e che è il pernio fondamentale 
della sua critica contro Wells! 

Che meraviglia se il Fusinieri in risposta adoprò 
l’ironia, ciò che è raro costume in lui ! Perciò par- 
lando dell’opposizione sistematica del Bellani (1842) 
esclama = Egli pretende in Meteorologia una pre- 
minenza ed a Liu dispiace tutto quello che di nuovo 
ho fatto o fossi per fare in quella scienza. Non po- 
tendo convincermi di errori a Lui basta farsi op- 
ponente senza incontrare veramente le mie memorie. 
A Lui basta fare sapere agli ignoranti ed a chi non 
si cura di esaminare bene le cose, ch’egli è oppo- 
nente. Bellani si è opposto; e questo basta! Con 
la sua pretesa autorità in meteorologia egli crede 
di poter soperchiare le cose mie. Questo è tutto =. 
E qui il Bellani fu ajutato dal Zantedeschi, il quale 
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obiettando contro il Bellani sulla questione della 
rugiada, propone (1834) come propria l’ esperienza 

S osta dal Fusinieri nel 1831 di adoprare l’igro- 
•o di condensazione, ed in fine si fa a dire = 
si conchiude che la teoria di Wells non è quel ta- 
lismano infallibile, che si è tenuto sin qui == senza 
pure accennare che la vera dimostrazione della fal- 
lacia di tale ipotesi si doveva al Fusinieri. Ed in- 
tanto, elogiando il Bellani, critica il Fusinieri di 
essersi ingerito = in ricerche di fenomeni, che si 
riferiscono a quella parte, che precipuamente è tutta 
sua ( di Bellani ) =r. 

95. Anche Macedonio Melloni si comportò male 
col Fusinieri mostrando d’ ignorare molte sue osser- 
vazioni e critiche. Della quale ignoranza infinta si 
ha prova in ciò che dapprima egli accettava dal 
Fusinieri le osservazioni le più importanti contro 
Wells, e poscia cadeva in non lievi contradizioni 
ed assurdi: per cui il Fusinieri nel 1844 scriveva 
in proposito = chi abbandona tale semplicità per 
correre dietro alle ipotesi non è altro che un ostinato : 
ed il Melloni, che è di questo numero, malissimo 
istruito nell’argomento che ha preso a trattare ed 
in punto di fatto ed in punto di erudizione, scaval- 
cando tutte le mie memorie ha preteso di imporre 
• a suoi lettori con ciarle superficiali, con la sua 
autorità e con strapazzi verso di me — e poscia = 
non è contradire scientificamente il citare fila di 
nomi di autori, come fece Melloni, con cui si ò in 
contradizione e fare colpa ad uno dell’uso di legit- 
tima difesa contro gli aggressori. Invece ò meglio 
provar che si è avuto torto — E nel 1845 aggiun- 
geva = il Melloni nel 1844 in luogo di rispondere 
a’ miei argomenti contro la moltitudine delle sue 
ipotesi di varie pretese specie di calore con qualità 

intrinsiche differenti ed ignote pretese state pure 

respinte dalla Commissione francese, mi ha attac- * 
cato sulla causa della rugiada ripetendo la notissima 
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ipotesi di Wells, ed invece di rispondere ai fatti 
ed agli argomenti Egli ha preteso soperchiarmi con 
l’ autorità sua, con la prepotenza e con gli oltrag- 
gi =. Intanto nel 1845 il Melloni pubblicò un suo 
nuovo scritto sulla rugiada, in cui citando sperienze 
fatte da altri osservatori in Napoli, presenta come 
nuove vecchie osservazioni fatte dal Fusinieri, gua- 
sta l’ indicazione di altre, altera il senso di molte 
e fa una deplorevole confusione, pure confessando 
molto di ciò che il Fusinieri aveva annunziato e 
contradicendo a se stesso ed infine chiamando vol- 
gari alcune importanti osservazioni, come la rugiada 
sulla tela di ragno. Allora il Fusinieri esclamo = 
ma con le privilegiate osservazioni dei fisici di 
gabinetto non si è Tatto altro nell’argomento della 
rugiada, che fabbricare un laberinto di confusioni 
e ai contradizioni. Sono appunto le osservazioni vol- 
gari e le più semplici, che distruggono i vaneggia- 
menti teorici in questa materia =. 

E si è in questo importante esame sulla causa 
della rugiada, che si rileva la somma attenzione, 
che il Fusinieri portava nelle esperienze ed osser- 
vazioni sue. Egli quindi spessissimo inculca ai fisici 
la necessità di esperienze proprie, le quali esperienze 
proprie nelle cose di Meteorologia non devono essere 
latte, come ironicamente si esprimeva il Fusinieri, nei . 
Gabinetti di Fisica, ma in aperta campagna, cioè 
ponendovi tutte le circostanze, di cui si serve la 
Natura. Infatti come si può mai investigare la na- 
tura e studiare bene le leggi di un qualsiasi fe- 
nomeno meteorico, se non lo si è esaminato con 
cura e sul luogo ? (li- 
ti) Ed anche ultimamente io ho avuto prova quanto 
sieno fallaci cotesti studi di Gabinetto in ordine a fatti me- 
teorici. Il terremoto del 12 Marzo 1873 venne studiato dal 
Prof. Serpieri di Urbino, che ne dettò due estese Monografie. 
Ebbene; egli non tenne conto didue fenomeni rilevanti suc- 
cessi in Perugia. Qui il terremoto apparve vorticoso: tutti 
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E poi da notarsi che tutte queste polemiche con- 
tro la teoria della rugiada del Fusinieri avevano 
luogo quando già l’ Wells aveva riconosciuto che 
nella formazione della rugiada vi concorreva pure 
l’ azione del vapore notturno ascendente dal suolo. 

96. Ed in tuie è singolare il fatto successo fra 
il Belli ed il Fusinieri. Il Prof. Belli di Pavia nel 
1827 scoperse il movimento della bolla d’aria nei 
livelli e nel 1828 ne diede la spiegazione. Da parte 
sua pure il Fusinieri nel 1828 la spiegò, come sap- 
piamo. Nel 1829 il Belli pubblicò a Modena un vo- 
lume con nuova spiegazione del fenomeno secondo 
l’attrazione. Egli già conosceva per mezzo della 
stampa l’articolo relativo del Fusinieri, ma pensò 
bene di non parlarne affatto. Invece in data 10 giu- 
gno 1829 scrisse al Fusinieri una lettera di scusa, 
adducendo che egli aveva già allestita la sua me- 
moria e che non voleva piu ritoccarla. 

coloro che si trovarono, ed io uno di essi, nelle vie adia- 
centi e nelle piazze della parte alta della Città non senti- 
rono affatto la scossa del suolo: invece le case oscillarono 
e le vibrazioni dei muri furono tanto più avvertite quanto 
più si era in alto: ciò è secondo le leggi meccaniche di un 
moto vorticoso. Così pure secondo le leggi meccaniche l’ at- 
mosfera fu scossa con violento ed istantaneo moto vorticoso. 
Or bene; chi si trovava entro casa ed in alto provò le on- 
dulazioni: dunque per lui il moto fu puramente ondulatorio 
e sussultorio, ed il rumore del turbino aereo si scambiava 
per il rombo sotterraneo che si sente nei terremoti. Im- 
portante ecco un Fisico di Gabinetto che descrive il feno- 
meno come per lo più suol avvenire e non tiene conto dei 
fenomeni reali, solo determinabili da chi stava all’ aperto 
ed in migliori condizioni di osservazione, perchè avevano 
un’apparente analogia con i consueti fenomeni del ter- 
remoto ! 
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SAGGIO CRITICO DELL’ÓPERA 

L’ UNITÀ DELLE FORZE FISICHE 

DEL P. ANGELO SECCHI. ROMA 1864. 


97. L’illustre Direttore della Specola del Colle- 
gio Romano pubblicava nel 1864 un suo sistema di 
sintesi fisica. Volendo ora io progredire innanzi per 
quanto riguarda gli studi del Fusinieri, da cui ri- 
sulta il Principio Fusinierano e dimostrare come 
questo Principio sia la base vera di ogni fenomeno 
naturale e guida ottima e facile per giungere a col- 
legarli tutti insieme, conoscerne la reciproca dipen- 
denza ed arrivare al nesso , che esprima V Unità 
Causale delle forze fisiche, o, come meglio si direbbe, 
delle energie naturali penso di fare un esame cri- 
tico del sistema del Secchi e da questo ne risulterà 
la prova che assai meglio si arriva a conoscere Pu- 
nita causale seguendo il principio fusinierano. Ed 
a ragione scelgo l’opera del Secchi; l.° perchè men- 
tire essa è uno dei più recenti lavori e più completi, 
in cui si ricerca l’unità delle forze fisiche, in essa 
si traccia una via assai diversa da quella seguita 
in simile studio dal Grove; questi accetta aperta- 
mente in tutte le sue conseguenze la teoria dina- 
mica, mentre il Secchi stabilisce un principio ben 
diverso, quello di una sostanza materiale impon- 
derabile capace di promuovere in sè stessa il moto 
ondulatorio e propagarlo con somma velocità accanto 
ad una sostanza materiale ponderabile inattiva per 
siffatta propagazione; 2.° perchè questo scritto è o- 
pera di una mente, di cui recentemente fu scritto 
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( Revue Scientifique. 1874 pag. 694 ) in occasione 
dell’essere stata citata questa sua Opera, essere 
una mente fra le più distinte del nostro secolo. 
Or bene, io dico fra me, se io farò rilevare le ipo- 
tesi troppo spinte e le contradizioni, in cui l’Autore 
è caduto, e ciò mediante il criterio sperimentale 
portomi dal principio fusinierano, io porrò in chiaro 
in pari tempo il valore della scuola che segue la 
moderna teoria dinamica sopra la scuola antica che 
accetta gli imponderabili interstiziali, scuola in re- 
altà difesa dal Secchi. E la mia critica sarà aperta 
e leale, alla quale il Secchi stesso invita citando 
l’aurea sentenza del Venosino, 

Si quid novisti rectius istis 
Candidus imperti, si non, his utere mecum. 

Io seguirò in questo mio scritto l’ ordine stesso 
dell’ Opera, scegliendone le parti più importanti da 
cui dissento, ma che saranno . sufficienti per dimo- 
strare in contradittorio che gli studi del Fusinieri 

S rovano teoricamente ed esperimentalmente la teoria 
inamica, seguendo la quale soltanto si può sperare 
di riuscire ad una Sintesi fisica. 

98. Ma prima di cominciare vediamo quale co- 
noscenza il Secchi abbia degli scritti fusinierani, 
ed in quale stima tenga il loro Autore. In una nota 
( pag. 255 ) egli parla abbastanza esplicitamente 
scrivendo = questo fisico ebbe fra i primi il co- 
raggio di parlare alto contro la turba degli impon- 
derabili e delle forze astratte e precorse su ciò i 
lavori dei moderni di molti anni. Il suo linguaggio, 
talvolta troppo duro, gli suscitò avversari; ma in esso 
mostra una convinzione profonda di opinioni, che 
in molti punti le scoperte ulteriori hanno giustifi- 
cato. Se a suoi tempi fosse stata meglio conosciuta 
la natura della luce, probabilmente non avrebbe 
spinto le conseguenze al punto che fece. Ma ciò 
non toglie che non debba veramente annoverarsi 
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fra i fondatori delle moderne teorie =:. Io non di- 
scuto qui questa critica nè questo elogio, queste 
accuse e queste lodi; chi ha letto la Sinopsi fusi- 
nierana potrà giudicare il loro valore. 

Soltanto io dimando; il Secchi conosce o no le 
opere del Fusinieri? a giudicare dal contesto del 
suo libro talvolta mi sembra che le conosca benis- 
simo quanto me, e talvolta dubito seppure ne abbia 
letto qualche pagina e debba io porlo fra taluni di 
mia conoscenza, 1 quali parlarono di Fusinieri per 
rimando di qualche cenno letto in altri scrittori. 
Il fatto è che per ben nove decimi del suo volume 
il Secchi talvolta cita il Fusinieri in questioni poco 
importanti e poi non lo cita e molto meno parla 
delle sue deduzioni in casi di assai maggiore im- 
portanza. Ciò mi indurrebbe a credere che il Sec- 
chi non abbia studiato i volumi fusinierani, ma 
bensì ne abbia avuto idea da quanto per es. ne ha 

scritto il Bizio o dalle polemiche del Bellani 

Però nelle ultime pagine il Secchi cita con precisa 
cognizione il principio fusinierano, e ciò mi fa sup- 
porre che lo conosca anche troppo bene e non abbia 
quindi voluto citarlo per l’addietro. Non sarebbe 
allora il caso di opporgli quanto egli stesso senten- 
zia contro il Grove per avere taciuto di Ampère 
( p. 238 ), cioè che = dissimulando difficoltà capi- 
tali è facile mettere sotto F aspetto favorevole una 
teoria ? = 

99. Il Secchi comincia con dichiarare ( p. 2 - 3 ) 
che il ridurre tutte le forze fisiche della natura =z 
ad un solo principio è l’aspirazione degli scienziati 
di oggidì =, ma che però molti a tal fine amano 
meglio adunare fatti ed esperimenti che discuterli 
teoricamente. E improvvido chi si contenta, essendo 
runico scopo della scienza il conoscere la costitu- 
zione e le leggi dell’ Universo, = di accumulare fatti 
di tanto in tanto non rivedendo il passato =. Ora 
in questo studio della natura vi sono e furono se- 
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gnite due vie: una è la teoria dinamica, in cui si 
tenta di escludere affatto = ogni principio diverso 
dalla materia ponderabile =, altra è quella dell’ e- 
tere seguita dal Secchi. La prima mia discrepanza 
sta nel seguente suo concetto z= la differenza delle 
due teoriche non è tanto grande, quanto pare a prima 
vista =. Io penso che la teoria dell’ etere è ancora 
resa più intricata per alcune nuove qualità, che il 
Secchi aggiunge di suo alle tante altre ipotetiche 
e contraaittorie, di cui lo ornarono i fisico -mate- 
matici da Eulero a Fresnel. Ma si spetta alla fine 
di questo saggio il conchiudere se il principio di 
un etere motore e causa dei fenomeni nella ma- 
teria ponderabile sia moltissimo o poco differen- 
te dal principio della materia ponderabile attiva 
in se stessa e causa delle varie sue qualità feno- 
* meniche. 

Ricordando la storia dello sviluppo della teoria 
meccanica del calore, che è una parte della teoria 
dinamica, il Secchi insinua ( p. 13 ) che la teoria 
meccanica spinse ad un eccesso contrario le idee, 
negando l’etere di Fresnel e volendo che la materia 


ordinaria pesante bastasse a spiegare tutti i feno- 
meni, anche la propagazione della luce = onde que- 
sta in fondo ricadeva nella teoria dell’ emissione; si 


negò ogni principio imponderabile e si confusero le 
nozioni di materialità e di ponderabilità Dai 
seguaci della teoria dinamica si risponde anzi tutto 
che si nega appunto l’etere di Fresnel, perchè è 
una sostanza entro i corpi, la cui esistenza è più 
che ipotetica, che non è mai stata isolata sperimen- 
talmente, che non è necessaria al moto delle masse 
pesanti, le quali perciò sarebbero prive di capacità 
ai muoversi, ma solo dotate dell’attitudine di es- 
sere mosse. Poscia dai medesimi si invoca il prin- 
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corpi, cose che sono tutte di un ordine puramente 
meccanico: quindi, se la materia pesante basta a 
spiegare alcuni fenomeni di moto ed alcune azioni 
molecolari, quali sono i moti di traslazione e gli 
effetti di coerenza, deve bastare anche a spiegare i 
fenomeni di moto ondulatorio come la propagazione 
della luce; e ciò tanto più quando basta a spiegare 
quelli delia propagazione del suono. 

Non è poi vero che nel negare ogni principio 
imponderabile si confondano le nozioni di pondera- 
bilità e di materialità, almeno nel senso inteso dal 
Secchi. La teoria dinamica non ha che una sola ma- 
teria come sostanza, e tale materia è per noi cosa 
insensibile. Yi hanno invece corpi, ossia fenomeni, 
che differiscono fra loro o per attitudini chimiche, 
come ferro, solfo.... o per attitudini fisiche come 
elasticità, durezza, stato....; ma un corpo qualunque 
è un fenomeno, un’apparenza della materia in quan- 
to questa appalesa in essi la sua attività, essenza. 
Ciò posto, ponderabilità è un fenomeno nelle masse, 
che richiede il concorso di più particelle: invece 
materialità è l’ indole di ogni particella molecolare, 
atomo fisico, in quanto sono quantità finite della 
materia indefinita, e la loro attività, energia è una 
derivata in funzione del modo di essere della ma- 
teria, ossia è la loro materialità: e questa si rende 
manifesta a noi col moto. 

100. Ma prima di progredire bisogna dichiarare 
l’ideologia del nostro sistema ed intenderci sulle 
idee da applicarsi ai nomi che usiamo. L’Universo 
ci sembra come una catena non interrotta di feno- 
meni di moto, i quali determinano un mutamento 
continuo di forme, ed ogni forma è il risultato tran- 
sitorio di una somma di fenomeni di moto. Ma sotto 
questo mutamento di forma l’ energia motrice resta 
indestruttibile. Ora l’energia è l’attività, la mani- 
festazione del modo di essere di qualche cosa, so- 
stanza, e così pure la forma, che passa da una ad 
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altra apparenza, ma che è sempre forma, appartiene 
a qualche cosa immutabile, reale. 

Questa forma sostanziale è la materia , e quindi 
la materia è l’Universo e la sua attività è il Moto, 
ossia il modo con cui la materia manifesta il suo 
essere con atti di esistenza è l’ energia motrice. — 
La materia in sè stessa adunque non è sensibile 
jrer noi: quindi direttamente non ne possiamo in fi- 
sica mostrare la realtà; ma la veniamo logicamente 
a conoscere per le sue qualità, apparenze , cioè per 
i suoi fenomeni e tali sono appunto i corpi: quindi 
noi non conosciamo che i corpi; epperciò noi non 
dovremmo mai parlare di materia, e non usare i 
termini impropri materia pesante, materia impon- 
derabile. 

La deduzione logica di un’unica sostanza nel- 
l’Universo è basata sul seguente raziocinio. La ma- 
teria è sostanza; altrimenti sarebbe fenomeno, ed un 
fenomeno o apparenza suppone una sostanza. Ma 
sostanza è cosa, è ciò che è; ora ciò che è ha il suo 
modo di essere, per cui è, per cui si differenzia da 
un’altra sostanza e per cui non può essere altrimenti. 
Imperocché se potesse essere altrimenti, sarebbe 
un’altra sostanza, ma prima dovrebbe perdere il suo 
modo di essere per acquistarne un altro, e passare 
pel nulla: ciò è un assurdo. Ma una sostanza non 
solo ha il suo modo di essere, tende ancora ad es- 
sere e conserva il suo essere: ora questa conserva- 
zione è un’attività, un’energia, cioè una serie di atti 
con cui manifesta il suo essere: dunque una sostanza 
necessariamente deve essere attiva, energica. Ma i 
fenomeni sono gli atti, con cui si manifesta la materia 
ed alto è di sua natura finito, è fenomeno, temporanei- 
tà, accidentalità, mutabilità: così la qualità la più co- 
stante in tutti i corpi quella deve essere l’espressione 
della attività materiale. E siccome in tutti i fenomeni 
troviamo una costante che è il muovere, una var iabili 
che è la direzione e l’intensità del muovere, così di- 
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ciamo che la costante, il moto, appartiene alla materia , 
la variabile costituisce il fenomeno. Con ciò non di- 
ciamo che la materia muove in sè stessa, ma che la 
materia manifesta la sua energia col moto. Dunque, 
ovunque ci è sensibile un fenomeno ci appare il moto 
ed ivi la nostra mente intuisce la manifestazione della 
sostanza materiale. 

Per dimostrare poi che nella successione dei feno^ 
meni, nei mutamenti di forma avvi sempre una cosa 
immutabile, la sostanza, in cui si mostra la forma, 
rpi servo di un paragone geometrico. La Knea retta 
esprime l’infinito matematico ed accoglie in sè il 
valore di due angoli retti: essa piegata a triangolo 
mostra lo spazio nelle tre dimensioni e diviene fi- 
nita: però la sua intima natura o proprietà non perde, 

S oiche è cosa permanente e necessaria al suo essere 
i linea retta: quindi nelle evoluzioni triangolari 
mostra infiniti diversi angoli e diverse dimensioni 
superficiali di spazio, ma sempre la somma de’ suoi 
tire angoli è eguale a due angoli retti. L’attività di 
generare nuove forme triangolari è l’energia, la 

n rietà di equivalere nella somma degli angoli 
ae angoli retti è 1# sostanza; in altre parole 
la retta in sè è la materia del triangolo, il perirne-, 
tro è la forma di continuo variabile, mentre la quan-, 
tità della retta è permanente. 

Da quanto ho detto si capisce per qual ragione 
la teoria dinamica tenga quale assioma che energia 
e materia sono due idee inscindibili. Quindi, sic- 
come i fenomeni appariscono come corpi, così ripeto 
che non si dovrebbe usare mai la parola materia 
nello studio particolare dei fenomeni, nè la parola 
sostanza, ma soltanto quelle di corpo e massa: corpo 
indica le varie sostanze chimiche e massa la quan- 
tità materiale di una sostanza. Però in questo studio 
critico converrà usare materia per massa e sostanza 
per corpo, come usate dal Secchi e dal Fusinieri. 
Ed ancora avverto che la teoria dinamica trova un 
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esplicito appoggio in uno scrittore antico, Aristotile, 
il quale disse = non vi è forza alcuna senza qualche 
materia; perocché ogni cosa ch’esiste deve esistere 
in qualche luogo Ora il luogo è lo spazio, e lo 
spazio non è un entità, un assoluto, ma e l’espres- 
sione del moto, ovvero è la possibilità del muovere. 
La materia avendo per sua attività, energia, il muo- 
vere, il suo moto determina lo spazio, il qualche 
luogo dove esiste la materia ; dunque tutto ciò 
ch’esiste in qualche luogo è materiale. 

101. Quanto segue indicherà meglio il nostro 
pensiero. Se il muovere è la costante in ogni feno- 
meno, il fenomeno stesso è pure la variabile , cioè la 
modalità del moto : ora si cerca quale sia la moda- 
lità più semplice del muovere. Noi diciamo che è 
il moto rettilineo. Suppongasi un’unità corporea, 
cioè una particella indipendente dalla massa, ossia 
isolata e quindi non grave, non elastica, non discon- 
tinua, non più disgregabile, priva insomma delle 
proprietà generali delle masse. Però essa avrà le 
proprietà corporee, cioè muovere e resistere. Sor- 
prendiamola nel primo atto di muovere; l’energia 
che determina quest’atto è una causa costante, es- 
sendo l’attività materiale: dunque l’effetto sarà 
proporzionale alla causa e correlativo, e siccome 
l’ effetto diviene alla sua volta causa motrice, così 
il secondo effetto non sarà dissimile dal primo. Ora 
il muovere implica l’idea di spazio; la linea retta 
è una dimensione dello spazio ed è formata da punti 

f eometricamente continui ma fisicamente disgiunti. 

punti sono unità, e se la linea retta è quantità, 
o somma di punti, questi devono essere distinti 
fra loro, poiché se ciò non fosse si avrebbe nella 
loro somma un punto più grosso e non mai una 
linea retta. 

Ora la particella da un punto movendosi genera 
un altro punto, e fra questi due punti vi e una 
data relazione semplice di spazio : quindi per causa 
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Sella stessa energia si manifesta un altro atto iden- 
tico al primo e la particella dal secondo punto passando 
al terzo la relazione deve mantenersi la medesima 
e per nulla differenziare dalla prima. Cotesta linea 
di tre punti è già una dimensione lineare rettilinea, 
e così di seguito. Questo moto rettilineo della par- 
ticella misurato in quantità di tempo è la sua ve- 
locità molecolare ; e la teoria dinamica ha già di- 
mostrato che le particelle dei corpi elementari o 
indecomposti variano nelle loro velocità molecolari: 
da questa variazione si distingue la loro eterogeneità 
o sostanzialità, come dai più si dice. Cioè ogni par- 
ticella elementare è la manifestazione in quantità 
diversa dell’energia motrice: ossia è un complesso 
di atti diversi dell’attività materiale, diversi ben 
si vede in quantità, non in qualità, essendo essi 
sempre moti, ma quantità diverse di moti. 

Infatti il calore prodotto nella condensazione dei 
gas è prova della loro velocità molecolare, ed an- 
che dimostra che questa velocità molecolare è di- 
versa nei varii gas elementari, e che gli atomi sono 
indipendenti quando anche formano le molecole, lo 
masse. E così la velocità molecolare è la manife- 
stazione dell’attività materiale negli atomi, cioè il 
potere di determinare una diversa quantità di spazio 
nell’unità di tempo. Impertanto l’espressione più 
semplice del moto è che questo sia rettilineo, e di 
traslazione. Ma entro una massa una data particella 
non può non urtare in moltissime direzioni un gran 
numero di altre particelle pure in moto: in cotesti 
urti vi sarà scarnino di forze vive, essendo essi di 
natura elastica, poiché la proprietà generale di di- 
scontinuità è la base del concetto di elasticità: 
l’una è correlativa dell’altra. Qui avverto che la paro- 
la elasticità viene presa in un senso generale, cioè 
■come reazione nell* urto tangenziale delle particelle. 

Ciò avvenendo, l’attività molecolare si spiegherà 
.non più seguendo una retta, ma un arco poligonale, 
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e così vi è mostra di una minore velocità , la cui dire- 
zione è determinata dalla retta clie congiunge il punto 
di partenza con quello di arrivo in ogni arco. Intanto 
per una simile serie di urti in una massa omogenea 
o eterogenea avviene che nello scambio delle forze 
vive l’arco poligonale si chiuda: allora la particella 
rota, ossia ha un moto attorno un punto ai equili- 
brio stabile, nasce la coerenza e la massa acquista 
lo stato solido o liquido. 

Ma anche nello stato aeriforme le molecole pos- 
sono avere mutato parte della loro velocità di trasla- 
zione in moto di un poligono chiuso , cosicché vi sa- 
ranno due moti distinti, uno centrale ed altro in arco 
poligonale; e questo rappresenta sempre la loro attuale 
velocità molecolare . Imperocché queste particelle pos- 
sono essere andate soggette a tanti urti che in parte 
poterono combinarsi e determinare il moto in poligo- 
no chiuso ed il resto in poligono aperto : e noi, com- 
primendo il gas, aumentiamo ancora la serie degli 
urti e quindi eccitiamo un maggiore movimento in 
poligono chiuso ( calore) e diminuiamo il moto aperto 
delle velocità molecolari, sino a che mediante succes- 
sive pressioni e raffreddamento nella massa compressa, 
cessa il moto in arco poligonale, e nasce la coerenza, 
cioè la massa aeriforme si liquefà. 

l’atta questa dichiarazione ne consegue, che es- 
sendo l’ Universo, come si è detto, una catena non in- 
terrotta di fenomeni di moto, questa catena è un vo- 
lume non una sola dimensione : quindi in esso una 
particella non può conservare la sua direzione rettili- 
nea di moto, ma per ostacoli che le oppongono le al- 
tre particelle d’ ogni fatta, omogenee ed eterogenee, 
è costretta a mutare direzione, a muovere in linea 
spezzata, angolosa. Quindi aumentando gli ostacoli, 
moltiplicando i lati nella spezzata, gli angoli divenen- 
do sempre più ottusi gli archi si richiudono in orbite 
poligonali, perimetriche e periferiche. Generalmente 
si chiama vibrazione il moto in orbita, alternante ri- 
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guardo ad un punto fisso di equilibrio, sia che questo 
punto si ponga dentro 1* orbita, sia che sia esterno. 

Un caso astratto è la vibrazione rettilinea, che si 
riduce a quello in un orbita, poiché la retta è un’ e- 
lisse, i cui fuochi sono ad una distanza infinita. Ora la 
vibrazione rettilinea avviene nel caso di due soli 
ostacoli posti nella direzione del moto di traslazione, 
la qual cosa non è concepibile in natura per l’ in- 
definito numero di particelle che si muovono in uno 
spazio per quanto vogliasi piccolo. La particella nella 
sua vibrazione in un’orbita conserva però tutta la 
sua velocità molecolare, cioè la sua energia, e tende 
di continuo a proseguire il suo cammino in ogni 
lato del poligono in cui si trova, cioè a fuggire dalla 
tangente. Questa sua tendenza si manifesta con quel- 
la costante azione, che il Fusinieri chiamò forza 
espansiva, la quale tendenza è di natura repulsiva 
ea è una vera pressione sulle particelle vicine che 
sono contigue, ma non a contatto. Ora, finché una 
particella muove in un poligono, essa è come coar- 
tata dalle altre contigue, con queste mantiene la re- 
lazione di equilibrio e le vicendevoli pressioni pro- 
ducono la gravitazione delle masse e la così detta 
attrazione molecolare, la quale risulta da ciò essere 
non mi’ energia in sé, ma un equilibrio fra due ener- 
gie: poiché rindole d’ ogni energia è la repulsione; 
F espansione nelle masse è dunque la velocità mo- 
lecolare che tenta riprendere la sua piìi semplice 
apparenza, il moto rettilineo di traslazione. Quindi 
nelle masse, ossia nei corpi, viene dalla teoria di- 
namica sostituita all’ impenetrabilità la resistenza e 
la discontinuità, alla divisibilità la disgregabilità, 
e l’elasticità si manifesta come il primo fenomeno 
che manifesta la resistenza, quando un’energia este- 
riore, che in tal caso diciamo forza, tende a mo- 
dificare la gravitazione, ossia la relazione dell’equi- 
librio dinamico pei movimenti poligonali delle parti, 
che lo compongono. 
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102. Ed ora io posso negare che la teoria dinamica 
ricade nell’ emissione. 11 Secchi nel dire ciò ha do- 
vuto fare il seguente raziocinio. Il moto d’ ondula- 
zione è possibile soltanto nell’etere; ma chi nega 
il moto ai ondulazione ammette il moto corpusco- 
lare: dunque chi nega 1* etere ricade nell’ emissione. 
Toccherebbe al Secchi e non a noi il provare che 
col negare ogni principio imponderabile si venga a ' 
negare la possibilità dei moti di ondulazione. — Ter 
parte nostra diciamo; l’ ondulazione ha per fondamen- 
to l’elasticità, che è proprietà della materia pesante: 
ora se la materia pesante è elastica può ondulare, 
se ondula può propagare quei moti cne sono vibra- 
tori, e come si propaga il suono , moto vibratorio 
di una corda, di una lamina, di una massa aerea, 
così si può propagare la luce, moto vibratorio delle 
particelle corporee. 

Analizziamo più particolarmente la questione. È 
evidente che nella teoria dinamica i moti interni 
delle particelle in una massa corporea sono di na- 
tura oscillatoria o ondulatoria: poiché ogni particella 
è in continuo moto e da ciò ne venne la proprietà 

g enerale detta discontinuità e quella detta aisgrega- 
ilità. Ora i moti oscillatori delle particelle sappiamo 
essere in orbite chiuse, essendo le masse come si- 
stemi di Sonde. E poi l’orbita poligonale chiusa è 
una conseguenza delle leggi d’ inerzia, da cui deriva 
il principio dell’indipendente coesistenza dei moti 
nell’ unità di tempo, sebbene accadano in istanti suc- 
cessivi e tanti quanti sono i lati del poligono. Come 
poi una particella possa essere simultaneamente de- 
terminata a muovere in moltissime variate direzioni 
con varia intensità ciò abbiamo già fatto derivare da 
urti che riceve, o che le sono trasmessi dalle altre 
particelle della massa. E così pure si è detto che 
quando una particella ha moti che non si compon- 

f ono in orbite chiuse, allora si compongono in or- 
ite aperte, in archi poligonali ed il moto è di tra- 

10 
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stazione, meccanico, mentre che i moti in orbite 
chiuse sono vibrazioni, ondulazioni, moti fisici. — 
La differenza poi fra questi due moti sta in ciò, che 
nel meccanico la particella di continuo muta punti 
di equilibrio, ossia si trova di continuo in un equi- 
librio instabile: mentre il moto fisico succedo suc- 
cessivamente sempre appunto attorno lo stesso punto 
di equilibrio stabile: dunque come l’ elasticità agi- 
sce nelle masse, come la gravità in un pendolo, così 
fa la luce o il calore nelle parti intestine delle masse. 

Ma se ciò è costante nell’ interno d’ una massa omo- 
genea, la cosa succede un poco diversamente riguardo 
alle orbite percorse dalle parti costituenti la superfi- 
cie fisica della massa là ove sono contigue a particelle 
di un altro corpo, mezzo, di un altro sistema; allora il 
moto in orbita chiusa si può aprire; che il moto cen- 
trale non trova eguale resistenza in ogni lato delta sua 
trajettoria; allora la particella converte per opera 
della forza centrifuga il suo moto vibratorio in trasla- 
torio, cioè avviene la projezione delle particelle nello 
spazio. La legge di Dalton è più generale di quanto 
finora l’abbiano trovata i fisici, e Fusinieri dimostrò 
come nei fenomeni di elettricità, di calore e di luce 
siavi veramente continua emissione di particelle, le 
quali dotate della stessa forza viva, con cui rotavano, 
hanno nel nuovo moto tali velocità di traslazione, che 
non si possono distinguere dalla velocità stessa di pro- 
pagazione del moto ondulatorio. E forse il Secchi al- 
lude a queste sperienze del Fusinieri quando dice che 
chi nega V Etere ricade nell’ emissione e di certo vi 
alludeva in quelle parole già citate riguardo al Fusi- 
nieri = se a suoitempi fosse stata meglio conosciuta 
la natura della luce, probabilmente non avrebbe spin- 
to le conseguenze al punto che fece ==. Se così è, os- 
servo qui ed una volta per sempre che i fatti scoperti 
dal Fusinieri dànno, è vero, in parte ragione agli anti- 
chi osservatori e seguaci delta teoria corpuscolare, ma 
per nulla oppugnano la propagazione della luce con 
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moto di ondulazione, l’ azione luminosa con moto di 
vibrazione, la propagazione dell’elettricità mediante 

S olarizzazione delle particelle, ecc.„ ossia non contra- 
icouo affatto cbe questi fenomeni siano moti fisici e 
non moti meccanici. Imperocché sono due serie feno- 
meniche coteste, l’elettricità ed il trasporto di mate- 
ria ponderabile nella scintilla elettrica, la luce e la 
convessione radiante termica e luminosa di particella 
dai corpi caldi o incandescenti, ben diverse sebbene 
concordi: il mezzo, entro cui si projettano coteste par- 
ticelle emesse ondula per l’urto comunicatogli dalle 
particelle che rimangono tuttavia a costruire la super- 
ficie fisica della massa vibrante. 

103. A pag. 14-15 si dice che il calore può essere 
chiamato zz una vera forza, secondo la definizione 
di questa parola, che indica una causa, qualunque es- 
sa sia di un movimento =. Infatti una massa messa 
in moto può = fare un vero lavoro nel senso mecca- 
nico di questa parola che è vincere una resistenza. 
per un determinato spazio in un determinato tem- 
po =. Certamente il calore fa un lavoro, ma questo 
lavoro è poi l’effetto dinamico del calore come Torza? 
tutto dipende dal ben definire la parola forza; defini- 
zione della massima importanza per tutto quanto ri- 
guarda lo studio delle scienze naturali. Certamente 
finora per i piu l’ idea di forza ò l’ azione di un ente 
estrinseco alla massa che si muove: epperclò il Secchi 
con la scuola antica così ragiona. Il calore è causa di 
dilatazione nel corpo in cui si mostra; questa dilata- 
zione è causa di moto di traslazione nel corpo che op- 
pone resistenza alla medesima: dunque il calore fa un 
lavoro perchè vince una resistenza, ed è una forza che 
ha un effetto dinamico: perciò una massa in moto è 
forza che muove altra massa in quiete, la quale non 
si sarebbe mossa se non eravi questa forza estrinseca 
e non poteva non moversi essendo urtata da essa e non 
potrà alterare il suo moto, essendo stata mossa. Ecco 
enunciata chiaramente, io credo, la questione la più 
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importante fra le due teorie: anzi dico importantissi- 
ma; perocché se si cede su questo punto ingannati dal- 
l’ abilità con cui lo scrittore non discute la questione, 
ma anzi la elimina ed asserisce la sua soluzione asso- 
lutamente ponendola come un principio, noi non po- 
tremo progredire oltra. 

Adunque io dico che ogni corpo muove in causa di 
una propria energia, la quale, attuale o potenziale, è 
sempre la stessa ed un corpo non può aumentare o di- 
minuire la sua quantità di energia. Ma muovere è una 
cosa, muovere in una data direzione e con una data in- 
tensità è un’altra cosa: quindi, siccome non vi è vuoto, 
ossia spazio assoluto, così ogni corpo in moto traslar 
torio deve vincere le resistenze che i corpi contigui 
fanno al suo moto, e da queste resistenze ne viene che 
il suo moto è continuamente modificato nell’intensità 
o nella direzione o in entrambe: allora noi chiamiamo 
forza l’ energia con cui un corpo oppone resistenza 
alla manifestazione in una data modalità dell’ energia 
di un dato corpo e l’ obbliga a modificare la modalità 
stessa, come per es. a mutare direzione. Ma ogni re- 
sistenza è già un moto in se: quindi alla sua volta un 
corpo in moto che vince una resistenza opera un mu- 
tamento nell’indole di quel moto, cosicché nella 
teoria dinamica abbiamo per vera la seconda legge 
d’inerzia, detta di Newton, che ad ogni azione avvi 
un’eguale e contraria reazione. In questo caso i due 
corpi in moto agiscono ambidue rispettivamente l’uno 
all’ altro come forza, ma riguardo ai loro propri moti 
agiscono come energie incontrandosi, come avrebbero 
agito se non si fossero incontrati. 

Imperocché energia è l’attività della materia che 
si mostra come moto in mia sua parte finita, cioè in 
una particella o in una massa, ed è ciò che costituisce 
la causa del fenomeno : forza è la causa esteriore, 
per cui un fenomeno si modifica, cioè passa tutto 
o in parte a mostrarsi altrimenti, ad essere un al- 
tro unico fenomeno, o un fenomeno aggiunto al pri- 
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mo cessato in parte. Questa causa esteriore è forza 
relativamente all’azione che fa sopra un altro corpo, 
ma è energia considerata in sè stessa, cioè nel corpo 
in cui si mostra come forza. — Ciò premesso, dico, 
che vincere una resistenza è mutare l’indole di quel 
corpo resistente, cioè essere causa che l’energia di 
quel mobile si manifesti diversamente; ma non è 
aumento o diminuzione di quell’ energia, perchè 
nessuna forza è causa di moto in un altro corpo: 
come ogni persona cammina con le proprie gambe e 
non con le altrui, ma è guidato dalla altrui voce 
nella direzione o nella intensità della corsa: la voce 
o il comando è forza, ma non è l’ energia, causa del 
moto di quel uomo. Infine, una forza è causa di mo- 
dificazione del moto di un altro corpo, essa non crea 
il nuovo moto, non ne è la causa prima. 

104. Questa conseguenza non tornerà gradita al 
Secchi; poiché egli dicendo che il calore è causa di 
un moto avea per scopo di introdurvi come postu- 
lato un’ osservazione , la cui discussione non si ap- 
partiene alla filosofia naturale, ma alla metafisica e 
teologica. Poiché secondo il Secchi causa di moto 
può anche ( p. 15 ) = assolutamente parlando es- 
sere uno spinto puro ( come certamente lo è il piU 
puro degli spiriti , cioè Dio creatore ) = . lo nego 
tutto ciò; il moto è nello spazio, il moto è il modo 
di essere della materia, è ciò appunto per cui si 
distingue la sostanza materiale delle altre sostanze 
e dagli spiriti puri. Ogni sostanza ha il suo proprio 
modo di essere: dunque come forza non potrà al piìi 
altro fare che comunicare ad altra sostanza il suo 
modo di essere, il che è un assurdo: ma come farà 
a comunicarle ciò che non ha in proprio ? ciò è più 
che assurdo. Uno spirito puro, che non è composto 
di parti, di unità, che non è nello spazio e che non 
muove, come potrà essere causa di moto ad un sasso? 
essere forza motrice, vincere una resistenza, fare un 
lavoro ? eppoi non gli si dovrà applicare la seconda 
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legge d’inerzia, la quale è, come ogni altra legge 
della natura, necessaria e fatale e per cui ogni forza 
che vince una resistenza non solo fa un lavoro sulla 
resistenza e la modifica, ma ne soffre uno sopra se 
stessa, ossia viene ad essere modificata essa pure? 
cioè se muove si rallenta, se riscalda si raffredda? 
ed il Secchi sarà contento della logica conseguenza 
che un sasso messo in moto da uno spirito puro 
modifica questo spirito; giacche ogni modificazione 
è un nuovo fenomeno che appare nella natura? Quin- 
di falsa l’ assertiva che uno spirito puro possa essere 
causa di un moto, poiché allora detto spirito puro 
sarebbe un fenomeno mutabile. 

105. Ora ritorniamo alla questione in particolare 
e dico che il calore non è una forza nel senso in 
cui io intendo la parola forza accennato dianzi. In- 
fatti il calore è secondo la teoria dinamica il nu- 
mero delle vibrazioni delle particelle di una massa 
corporea, come il suono è il numero delle vibrazio- 
ni di una lamina elastica. Ora un moto meccanico 
di traslazione si può benissimo mutare in moto 
alternante intorno ad un punto di equilibrio stabile, 
mantenendo sempre la sua energia o forza viva. Così 
una massa che avesse una velocità di metri 500 al 
1” se obbligata da due ostacoli a muoversi nello 
spazio di un centimetro lo percorre alternativamente 
50 mila volte cioè fa 50 mila vibrazioni e si con- 
forma ad onda sonora e la sua forza viva o velocità 
non è punto alterata: ma il nuovo fenomeno apparso, 
cioè l’ alternamento nel moto si dice calore, suono, 
ed è veramente un nuovo fenomeno essendo il moto 
di traslazione, cioè di equilibrio instabile, stato cam- 
biato in moto di equilibrio dinamico. Il calore è un 
moto siffatto: ma quando il calore fa un effetto di- 
namico qualunque, dilatazione, cambiamento di stato, 
esso diminuisce in intensità e cessa di essere calore 
e ciò tanto più auanto più è grande il lavoro fatto. 
Quindi la vera idea di calore, come di suono, è il 
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numero di vibrazioni di una particella. Se il numero 
diminuisce, diminuisce il calore: ma diminuendo il 
numero aumenta la dilatazione e l'ampiezza dell’or- 
bita, aumenta 1’ azione della velocità tangenziale, ed 
è questa velocità che fa il lavoro: allora si rientra 
nella meccanica. Questa nozione è di somma impor- 
tanza: poiché l’ equivoco del Secchi sta appunto nel 
senso dato alla parola forza. 

Il Secchi citando la nota legge di Regnault che 
la capacità termica dei gas è sempre la stessa a 
tutte le temperature e quindi a tutte le pressioni 
dice ( p. 26 ) che la variazione di temperatura, che 
mostrano i gas quando variano di volume, non si 
>uò spiegare con la variazione di capacità: e cita 
! ’ esempio di un gas che si raffredda quando si di- 
'ata in uno spazio offertogli. Poscia soggiunge che 
= tale diminuzione nasce dal lavoro esercitato dal 
gas nel lanciare nel nuovo spazio le proprie mole- 
cole =:, e nelle pagine successive reca ai ciò mol- 
tissimi esempi. Io non vi scorgo cotesto lavoro: poiché 
non vi è alcuna resistenza da vincere: un gas non fa di 
certo un lavoro in se stesso, poiché lo spazio gli é dar- 
lo, come lo fa quando per recarvisi deve attraver- 
sare un angusto pertugio : e neppure fa un lavoro 
contro una resistenza, alzando noi e non esso lo stan- 
tuffo; perciò non dovrebbe raffreddarsi. Ma siccome 
però si raffredda, non è nel lavoro che si deve cer- 
carne la causa, ma nella sua energia espansiva, per 
cui riprende in parte la sua velocità molecolare, os- 
sia aumenta la quantità di moto di traslazione delle 
sue particelle a spese del moto rotatorio termico. 
Infatti nelle masse, non mai cessando l’ attività ma- 
teriale di agire, ma soltanto essendone diminuita 
l’intensità per i sortivi equilibri, cioè per l’aggre- 
gazione delle parti, nel contrasto di due energie e- 
guali e contrarie in quanto una è impedita nel suo 
effetto dall’altra e reciprocamente, nascono veri e- 
quilibri dinamici. E questi derivano non da una 
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cessazione di energia, ma da un ripiegarsi dell’e- 
nergia in se stessa, e si manifestano vere vibrazioni 
. rettilinee, e ne deriva quel fenomeno che dicosi forza 
di posizione o altrimenti energia potenziale. Ciò 
non agisce affatto come calore, che e vibrazione ro- 
tatoria. Ma le parti delle masse tendono a districarsi 
continuamente: cioè l’ energia espansiva in quanto è 

f potenziale cerca ridivenire attuale e spinge quindi 
e particelle ad allontanarsi e quando non incontra 
resistenze esterne non si può dire che faccia un la- 
voro. Però si raffredda; poiché quanto più l’ energia 
espansiva dilata la massa, maggior numero di moti 
traslatori e maggiore velocità molecolare si mani- 
festano a spese dei moti rotatori termici. 

106. Nelle pagine 36 a 38 gi studiano le parti- 
colarità del moto m una particella considerata come 
molecola fisica, ossia in un’unità corporea indipen- 
dentemente dall’ idea di massa. Accettando il risul- 
tato dei bei teoremi di Poinsot si ha una giusta idea 
della teoria dinamica, per cui l’elasticità non è una 
forza primitiva, ma deriva dalla rotazione moleco- 
lare: però non si può concordare con tutte le pro- 
posizioni che se ne derivano, anzi alcuna di esse 
conviene rigettare. Si abbia un insieme di queste 

S articelle in uno spazio finito, cioè un dato volume 
i un gas semplice. Ci si dice zr la forza espansiva 
indefinita dei gas ci suggerisce naturalmente l’idea 
che le loro molecole siano dotate di un movimento 
di proiezione: e questa proiezione dovuta ad un urto 
ricevuto si deve conservare per la semplice loro i- 
nerzia =. Nella teoria dinamica questo moto di pro- 
iezione è puramente il moto rettilineo della loro 
velocità molecolare: non possiamo adunque accor- 
darlo come una proiezione dovuta ad un urto. 

Come poi si conserva per inerzia? le leggi d’i- 
nerzia sono leggi dinamiche. La prima legge a’ iner- 
zia parlando di urti parla di una forza estranea, che 
modifica ma che non crea il moto, e quindi chi am- 
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mette l’urto come causa del moto di proiezione nega 
nelle unità corporee un’ energia motrice loro propria 
e solo loro accorda una velocità ricevuta. Questo è 
un assurdo per la teoria dinamica o almeno è un 
principio gratuito: poiché le unità corporee come 
manifestazioni della sostanza materiale devono mo- 
strare l’attività di questa, devono muovere per loro 
intima energia e non per causa di urto essere state 
mosse: se no, qual’ è la manifestazione dell’ attività 
materiale ? se le particelle sono affatto prive di e- 
nergia motrice come concepisco ciò che è senza del 
pan concepire che esso ab Dia un proprio modo di 
essere? E dove è la sostanza, indefinita essa pure 
e multipla, la quale estrinseca alle particelle le ha 
urtate projettandole da sé stessa? Si dirà che que- 
sta sostanza è l’ etere: ma non vi è bisogno di una 
supposta causa motrice estrinseca, quando ve ne ha 
una logica, evidente, intrinseca. 

In spazi limitati queste particelle sono costrette 
a collidersi mutuamente. Ora perchè non si riuni- 
scano in un tutto continuo e cessino dal loro moto 
si dice con ragione che fu ideata l’ elasticità come 
una loro forza intima, primitiva: ma l’unità corpo- 
rea non può essere elastica, poiché elasticità è la- 
voro fra più unità,, dunque la forza espansiva dei 
gas, ossia = il loro rimbalzo può nascere unicamente 
pur esso dal moto e perciò basta supporli in rota- 
zione =. Ma ciò non casta allo scopo; bisogna at- 
tribuire alle particelle un moto = rotatorio insieme 
e traslatorio ==. Così ragiona il Secchi. Io nego que- 
sta conseguenza: le particelle gasose hanno invero 
questi due moti come ho dimostrato di già, ma il 
moto traslatorio non concorre a produrre ^elasticità, 
che deriva soltanto dal rotatorio: epperciò la teoria 
dinamica enuncia come principio che la temperatura 
dei corvi è la condizione prima della loro elasti- 
cità. Ciò si intenda in questo senso che la coerenza 
è proporzionale all’ elasticità, poiché una caloria tra- 
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smessa eccita più elasticità nei corpi pivi coerenti; 
ma quando questa caloria diviene temperatura nei 
corpi, siccome diminuisce la coerenza, così diminui- 
sce la loro elasticità, e si richiedono più calorie di 
lavoro per eccitare nello stesso corpo la stessa quan- 
tità di azione elastica. 

Ora dicendosi che il moto di proiezione moleco- 
lare deriva da un urto ci si spiega l'origine del 
moto traslatorio non quella del rotatorio, che si am- 
mette implicitamente come effetto degli urti novelli 
fra le particelle in spazi chiusi: ma affinchè in tali 
urti non avvenga la conglomerazione sì suppone già 
esistente il moto rotatorio, ed in ciò avvi un circolo 
vizioso. 

Invece la teoria dinamica, la quale non deriva 
da urti la forza espansiva, ossia il moto di proie- 
zione e che assevera la conservazione dei moti come 
principio assoluto, poiché l'energia motrice non può 
crescere o diminuire essendo intima proprietà delres- 
sere corporeo, può bene supporre che la serie degli urti 
produca il moto rotatorio e che la resistenza negli 
urti si esplichi come elasticità. Quindi neppure per 
essa l’ elasticità è forza primitiva, ma è un fenome- 
no delle masse. 

Ed ancora; se concedo che l’elasticità sia fun- 
zione complessa dei due movimenti, rotatorio e tra- 
slatorio, siccome nei solidi e liquidi avvi elasticità, 
anzi più intensa che non negli aeriformi e non avvi 
il moto traslatorio nelle particelle coerenti, come si 
deriva in questi stati l’ elasticità ? Dunque, siccome 
nei solidi e liquidi l’ elasticità si spiega indipenden- 
temente dalla traslazione, ina per sola opera della 
coerenza , la quale mantiene le particelle nei loro 
rispettivi punti di equilibrio dinamico, ed i loro 
piani di vibrazione in posizioni parallele, lo stesso 
malamente si potrebbe applicare ai gas, le cui par- 
ticelle avendo soltanto per origine un moto di tra- 
slazione determinatovi da una forza estrinseca o 
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soltanto per una serie di urti convertendolo in parte 
in moto rotatorio si suppongono di già elastiche: in 

Ì uesto caso l’elasticità non è una forza cagionata 
all’ urto delle particelle rotanti. Da ciò ne viene 
che il concetto del Secchi riguardo all’ elasticità sa- 
rebbe giusto, ma non può provarlo, perchè intende 
la parola inerzia come non moto. Invece noi , sa- 
pendo che il moto rotatorio è un moto di traslazione 
rettilineo nei lati di un poligono chiuso, movimento 
a cui si può aggiungere un altro moto rettilineo 
nella direzione di una velocità che passi pel punto 
di equilibrio del primo movimento, e la quale ve- 
locita è necessaria per avere il momento delle ve- 
locità della particella in ognuno dei lati poligonali 
per verificare la realtà dell’ equilibrio dinamico, do- 
vendo la somma algebrica di tutti i momenti essere 
eguale a zero; e siccome secondo la meccanica que- 
sta nuova velocità può essere virtuale, cioè infini- 
tesimale, così noi pure ammettiamo nelle particelle 
in qualunque stato i due moti , traslatorio e rota- 
torio, ma vi troviamo in pari tempo la ragione del- 
l’ elasticità. 

Infatti, se le particelle gasose sono in moto di 
rotazione, allora nell’urto l’elasticità nasce da rea- 
zione della centrifuga, ossia dalla tangenziale, che 
è la tendenza a riprendere il loro moto primitivo 
rettilineo: allora per la reciproca repulsione fra le 
due particelle che si urtano in senso opposto con 
due energie diverse non occorre in antecedenza un’ e- 
lasticità quale energia: ma l’elasticità risulta come 
effetto della repulsione, con cui ciascuna parte re- 
siste all’azione dell’altra che la preme, cioè che 
tende ad impedire che l’ energia potenziale di quel- 
la si esplichi , ossia che la centrifuga si muti in 
tangenziale. E ciò è tanto vero, che avvenendo dimi- 
nuzione nell’intensità dell’energia centrifuga consi- 
derata come calore in conseguenza di successivi urti 
fra parti eterogenee, la massa gasosa cessa di es- 
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sere tale e muta il suo stato aeriforme in liquido. 

107. Abbiamo detto che nei solidi e liquidi l’e- 
lasticità è un effetto della coerenza e che è propor- 
zionale a questa. Con ciò noi facciamo della coerenza 
una causa attiva e quindi non consideriamo col Secchi 
che la coesione sia un effetto d’ inerzia, ma un effetto 
della velocità molecolare divenuta potenziale. Il Sec- 
chi deriva la coesione nelle masse da un teorema 
di Poinsot nel caso particolare di urto in direzione 
opposta con energie eguali ovvero diverse di due 
particelle dotate soltanto del moto traslatorio e le 

S iali si urtano talmente che non possono rimbalzare: 
lora le due parti ( p. 39 ) = resterebbero agglu- 
tinate insieme come ì corpi duri dei meccanici ~. 
Ma per ammettere ciò si aggiunge che =r abbiamo 
così il caso manifesto di un aggregato di massa mul- 
tipla mantenuto unito non in virtù di alcuna attra- 
zione, ma per la semplice inerzia =, e quest’unione 
forma una coesione, che non = cederà se non ad 
una forza estranea =. 

Niente affatto; la teoria dinamica dimostra che 
nella coesione la velocità molecolare, ossia la forza 
viva, energia attuale, si muta in moto rotatorio, in 
energia potenziale, in forza di posizione. Quindi, 
come per districare massa da massa una forza estranea 
non agisce altrimenti che come causa di fare manife- 
stare diversamente, l’ energia del corpo urtato, così 
anche nelle disgregazioni della coerenza il corpo non 
oppone una passività ma un’attività e quindi una re- 
sistenza al lavoro della forza estranea. Perciò bisogna 
avere un’idea più chiara della coerenza: non è rat- 
trazione come causa o forza o energia che lega le 
particelle in massa, ma neppure è una passività la 
causa per cui stanno unite : invece è la loro energia 
che opera sempre ma ridottasi allo stato potenziale, 
ossia che determina soltanto equilibri statici : quindi 
coerenza è l’ azione e reazione eguale e contraria di 
due particelle contigue. Questo concetto di energia 
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potenziale si può sviluppare in molti modi: per es. 
una molecola ai ossigeno è sempre una molecola di 
ossigeno, cioè una quantità finita di energia mate- 
riale, sia essa libera come ozono, sia coerente con 
altra come nell’ossigeno aereo, sia combinata chi- 
micamente con altre due diverse come nell’ acqua. 

Ciò detto, io accetto come conveniente la dfedu- 
zione ( p. 40 ) che nei fluidi aeriformi non occorre 
ammettere altre forze repulsive = salvo quelle del 
movimento molecolare e che possono risparmiarsi le 
forze elastiche =. Questa conclusione sta di fatto, 
anche poste le osservazioni erronee, di cui sopra. 
Ma questa conclusione ben più rettamente è stata 
dedotta dal Fusinieri e provata con numerosi fatti 
riguardo alle azioni della forza di espansione spon- 
tanea nella materia attenuata. Imperocché non solo 
fra i fluidi aeriformi ma anche nei fluidi liquidi e 
nelle masse solide cotesta repulsione agisce di con- 
tinuo e non dipende soltanto dal moto molecolare; 
ma è la stessa energia del moto molecolare in quanto 
che il moto molecolare rotatorio è la quantità di ve- 
locità molecolare, che è passata allo stato potenziale 
e che di continuo tende a riprendere la sua anda- 
tura rettilinea. Quindi osservo che queste forze re- 

f ulsive non sono in più nè possono esserlo, ma che 
una sola: giacche una sola è l’ energia motrice la 
quale agisce nelle velocità molecolari. Quest’energia 
chiamata forza dal Secchi come ogni altra energia 
non solo è una causa del moto molecolare, ma nella 
sua tendenza ad agire agisce anche in contrario e 
si converte in apparente attrazione ossia determina 
un equilibrio statico. 

108. Il principio fusinierano dimostra sperimen- 
talmente che le forze attrattive fra le parti di una 
massa, e quindi la gravitazione che ne è la somma 
risultante, non sono energie, ma equilibri delle azio- 
ni repulsive: imperocché, quando l’energia repul- 
siva per ostacoli si converte in direzione contraria 
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a quella percorsa nell’ espansione delle lamine ri- 

{ iroduce la coerenza fra le parti, cioè le preme fra 
oro. Ora il Secchi parlando del calorico mentre os- 
serva che la forza termica è quanto mai energica 
a piccole distanze ( p. 41. ) dice che = essa si annulla 

affatto nelle grandi e ciò non va d’accordo colla 

forza antagonista dell’attrazione, la quale riesce sen- 
sibile a distanze grandissime sotto l’aspetto di gra- 
vità =. Si vede che qui il Secchi segue l’antica 
ipotesi delle due forze molecolari, attrazione e re- 
pulsione. Ma in ciò si tratta di un sistema filosofico, 
e non occorre badare all’ ipotesi. Ma bisogna di net- 
to rigettare che questo fatto = discende spontanea- 
mente dalla teoria meccanica, cessando necessaria- 
mente ogni repulsione a quel limite ove cessa la 
collisione, e questa cessar dovendo ove finisce il 
limite dell’escursione molecolare In ciò io vedo 
un assurdo, la teoria dinamica non impone alcun li- 
mite alla repulsione. Finche avvi massa le partisi 
trovano in equilibri statici e dinamici ed hanno il 
moto rotatorio e la repulsione come centrifuga si 
manifesta di continuo a qualsiasi distanza e fa sem- 
pre una pressione, attrazione, ovvero parlando il lin- 
guaggio del Secchi, fa un lavoro contro la sua anta- 
gonista, l’attrazione. Quando poi in causa dell’ azione 
repulsiva le masse si sono così ampliate che si di- 
sgregano allora cessa l’ attrazione, ma la repulsione 
si converte sempre più in moto rettilineo o velocità 
molecolare. Siccome qui ( p. 41 ) si parla delle mas- 
se, così è falso che nell’ interno di una massa siavi 
un limite dove una delle azioni cessa di agire per 
dare luogo all’altra antagonista, e se vi è questo 
limite, si è sempre per dare vittoria alla repulsione 
e non mai all’ attrazione, come si verifica nella rot- 
tura. — 

Infatti, facendosi un lavoro in favore della repul- 
sione e contro l’attrazione nella trazione si riesce 
a vincere l’ attrazione: ma facendosi un lavoro in 
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favore della attrazione contro la repulsione, premen- 
do un corpo, non si riesce mai a vincere la repul- 
sione ed a privare il corpo della sua proprietà gene- 
rale, la discontinuità. Ora, secondo la teoria dinamica 
un lavoro contro un’ energia non può mai annullarla 
ma sibbene togliere o disturbare gli equilibri: e così 
noi vinciamo F attrazione, perchè essa non è un’ e- 
nergia ma un equilibrio, ed invece non possiamo 
vincere la repulsione, perchè è un’energia. Diciamo 
dunque che le due modalità fenomeniche nelle masse 
agiscono sempre e dovunque. 

Se poi ci facciamo a parlare delle distanze di 
azione, dico che il Secchi prende un equivoco, come 
fa il meccanico scambiando la risultante per le com- 
ponenti ed il quale dicesse che le componenti agi- 
scono a minima distanza e la risultante a grande 
distanza e che perciò essa sia antagonista delle pri- 
me. Ma per farmi capire prendo ad esempio quanto 
succede in un magnete. Le particelle di questo sono 
tutte polarizzate egualmente, hanqo pari intensità 
magnetica, agiscono a minime distanze sopra un cor- 
po magnetico e fra loro non agiscono che a polariz- 
zare la particella vicina. Invece i poli del magnete 
agiscono a grandi distanze e sono dotati di forte 
intensità. Dobbiamo perciò dire antagoniste coteste 
due azioni, la molecolare e la polare, e dare loro 
diversa origine? Sappiamo che 1 poli sono F effetto 
delle mutue pressioni di tutte le particelle polariz- 
zate e che rappresentano la somma delle polarizza- 
zioni: ma non vi sarebbero poli se non vi fossero 
le particelle polarizzate e la loro intensità ed azione 
a distanza dipende dal numero delle particelle ma- 
gnetiche e dal grado della loro magnetizzazione o 
polarizzazione. — Così nel nostro caso; Fazione ter- 
mica è nelle particelle, quindi si manifesta nell’ im- 
mediata reazione sulle particelle contigue, sulle vi- 
cinissime la sua azione non è più sensibile: invece 
la gravità è l’ insieme di tutte le reazioni termiche' 
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delle particelle, cioè è la loro vicendevole pressione 
per ampliare le loro orbite, quindi la gravitazione 
e l’ equilibrio statico che ne risulta. E qui in questa 
pag. 41, come già in altre, per es. pag. 36, dicen- 
dosi che la forza espansiva deve essere indefinita 
e che un gas deve anche esercitare una percussione 
eguale in tutte le direzioni, affinchè si possa spie- 
gare la pressione idrostatica, credo doversi aggiun- 
gere che la forza espansiva non può agire se non in di- 
rezione tangenziale all’ orbita e nel piano della stessa. 

109. Che poi l’attrazione sia un equilibrio e non 
un’energia risulta dal fatto generale del principio 
fusinierano che nelle lamine il moto delle masse 
minori verso le maggiori in senso contrario a quello 
della loro formazione sono tutti effetti di reazione, 
e la prova sperimentale è che ponendovi dappresso 
un coperchio, cessano tutti quei moti e tutte quelle 
attrazioni. Fusinieri è così persuaso che la forza re- 
pulsiva sia causa di attrazione quando essa si con- 
verte in direzione contraria che dichiarò =: tali fatti 
importantissimi non mi permettono di abbandonare 
l’idea che la reazione della forza espansiva sia in- 
tanto una causa della coesione e che attrazio- 

ne e repulsione molecolare dipendano da una sola 

forza esse sono reciprocamente azione e reazione 

una dell’altra sebbene sia ignorata la causa unica 
dei due effetti =. Così egli in allora: in oggi noi 
possiamo soggiungere che anche nelle espansioni 
in lamine i fenomeni di solidità, che vi si mostrano, 
sono effetti diretti della forza repulsiva. Imperocché 
la lamina espandendosi in due direzioni, cioè nella 
superficie offerta, si addensa e coerisce nella terza 
direzione normale alla superficie. Ciò vuol dire che 
le particelle nel muoversi pongono i loro piani di 
rotazione in posizioni parallele fra loro ed al piano 
stesso: ciò che è solidità. 

E ciò costituisce la differenza integrale fra eva- 
porazione di un liquido e la sua espansione in la- 
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mina sottile. Nell’evaporazione la dilatazione della 
massa si fa nelle tre dimensioni e le particelle ruo- 
tano in ogni azimut fra loro e parte della loro ener- 
gia motrice si repristina in velocità molecolare, e 
perciò la coerenza cessa di agire: nelle espansioni 
in lamine il fenomeno succede solo in due dimen- 
sioni; ma siccome per ciò fare occorre un appoggio, 
una superficie, così se ne deduce, che mentre au- 
mentano le orbite di rotazione nelle particelle del 
liquido, i loro piani non sono più fra loro in ogni 
azimut ( liquidità ) ma si dispongono paralleli Tra 
loro ( solidità). Quindi la formazione del velo nero. 
Ma il velo nero è un ostacolo alla progressione delle 
nuove lamine; perciò la forza espansiva si converte 
in contrario ed allora muovendo in direzione obli- 
qua- al piano della lamina, ma convergente sempre, 
cessa il parallelismo delle orbite e si ripristina la 
massa liquida. E da ciò pure si capisce l’espres- 
sione fusmierana che nelle lamine la coesione agisce 
ad angolo retto alla forza espansiva: poiché ciò è l’ e- 
spressione del fatto. Siccome le particelle si muovono 
con i loro piani di vibrazioni paralleli fra loro ed 
alla superficie, così diminuisce lo spessore dello stra- 
to liquido ed in minore spessore si alloga più massa, 
gli equilibri si fanno piu stabili, ciò che si dice 
rigidezza, ed il Fusinieri chiama coesione la causa 
di questi effetti. E da ciò risulta che la coesione è 
un equilibrio e non una causa motrice. 

110. La conversione di un aeriforme in liquido 
avviene sia per causa di pressione che per diminu- 
zione di temperie e dipende dalla perdita del moto 
di traslazione convertendosi le velocità molecolari in 
azioni termiche per supplire alla deficienza della 
temperatura stata comunicata ai corpi attigui, o per 
causa degli urti avvenuti in maggior numero fra le 
parti compresse, per cui la velocita molecolare viene 
a mutare la sua azione traslatoria in rotatoria. Quindi 
è inesatta la definizione della liquidità ( p. 43), in cui 
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si considera soltanto la diminuzione di temperatura, 
dicendosi che = ogni diminuzione di temperatura ne 
porta una eguale nel moto intestino =. Allora il 
corpo rimarrebbe sempre alla stessa temperatura. 
Se la conversione dallo stato aeriforme al liquido 

S desse soltanto dalla diminuzione del piano or- 
e dal numero delle rotazioni non si avrebbero 
aeriformi a temperatura sotto 0°, come vi sono, quan- 
do il loro stato liquido si trova possibile a tempe- 
ratura superiore a 0°; così non sarebbe possibile 
1’esistenza nell’ atmosfera del vapore acqueo a tem- 

} aratura inferiore a 0°, perchè ivi l’acqua può restare 
iquida a temperatura superiore. 

111. E qui per non avere a ripeterci spesso dr- 
cbiariamo quale sia la ragione dei tre stati nei corpi 
nella teoria dinamica. Nello stato solido le particelle 
rotano mantenendosi tutte in piani paralleli : quindi 
si mostrano rigide, perchè le azioni esteriori mec- 
caniche non possono più mutare il parallelismo, ma 
soltanto aumentare o diminuire gli equilibri fra le 
particelle avvicinando o allontanando i centri di ro- 
tazione. Per es. fionde in orbite parallele non pos- 
sono urtarsi che quando le orbite sono nello stesso 
piano: allora gli urti tendono a raccorciare l’ orbita, 
aumentando i numeri dei giri. Da ciò ne viene la 
definizione elementare che nei corpi rigidi le par- 
ticelle non possono abbandonare la retta che le con- 
giunge. Un urto poi obliquo all’orbita non può de- 
viarne il piano, poiché il parallelismo dei piani 
-contigui vi si oppone: imperocché siffatto equilibrio 
è il più stabile che i corpi possono ottenere ed a 
cui tendono e ne è prova il giroscopio. Perciò l’ urto 
obliquo si decompone in due direzioni ortogone, una 
contro il piano , che viene in contrasto colla coe- 
sione, equilibrio statico, e l’altra nella direzione del 

I iiano, che è attiva trovandosi in contrasto coll’ equi- 
ibrio dinamico. 

Nello stato liquido le particelle tutte muovono 
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pure in orbite chiuse, ma i piani sono in tutti gli 
azimut; ma atteso 1* immenso numero delle parti ve 
ne saranno pure molti contigui e paralleli per la ci- 
tata tendenza ed è sotto questo aspetto che si vedono 
effetti di coerenza nei liquidi presi in piccole masse. 
Ora un urto agisce in ogni senso sul piano, che po- 
tendo rotare in ogni azimut, si muove nella direzione 
dell’urto e trasmette a tutte le parti contigue la 
sua tendenza sotto forma di pressione; perciò la li- 

S uidità è la proprietà delle particelle di una massa 
i ruotare le une attorno le altre. Già sappiamo che 
cosa sia lo stato aeriforme. — Quest’idea generale 
dei tre stati è geometrica ed è di fatto; e non ha 
mestieri alcuno di essere dimostrata e provata, e 
credo la sia più chiara di quella data dal Secchi 
pure a nome della teoria dinamica a pag. 43 - 47. 

112. L’autore non vuole assumere la responsa- 
bilità intiera per l’opinione ( p. 48 ) che il moto 
non si annienta. Che diviene in tal caso la teoria 
dinamica ne’ suoi due principii fondamentali, la con- 
servazione dell’energia e la correlazione dei moti? 
che cosa diviene la materia che si manifesta come 
quantità finita in quel corpo , il cui moto ossia la 
cui energia motrice si è annullata? ha dessa cam- 
biato il suo modo di essere, la sua attività? Ma al- 
lora abbiamo possibile la trasostanzazione, e ciò non 
è più fisica ne logica. Ovvero la materia si è an- 
nullata essa pure ? ma ciò che è come può non esse- 
re? e qui ricorre l’importanza di badare alla moderna 
distinzione dell’energia in attuale ed in potenziale: 

£ oichè i casi in cui si potrebbe credere avvenuta 
i distruzione del moto, la cessazione dell’energia 
motrice bene esaminati sono invece casi di mutar 
menti di energie attuali in potenziali: allora riesce 
evidente che l’energia motrice ò propria di ogni 

{ •articella, e che ogni qual volta in esse appare 
’ energia come causa di un effetto non proporzionale 
essa in nulla si è mutata, ma soltanto è divenuta 
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potenziale, cioè agisce esteriormente come forza di 
posizione, come stato di equilibrio. Però qui io non 
faccio appunto al Secchi di questa sua opinione; poi- 
ché egli si affretta a dire che si appartiene alla me- 
tafisica il questionare e decidere sulla possibilità o 
no della distruzione del moto. Ma siccome l’opera 
che ora esamino difende l’unità delle forze fisiche 
con argomenti fondati sui fatti sperimentali e sulla 
logica deduzione delle cause e leggi; così questo 
appello alla metafisica, e sotto questo nome potrebbe 
anche intendersi la teologia dogmatica, ha nulla che 
fare con l’intendimento dell’opera. Come fisico il 
Secchi si affretta a dichiarare di stare colla teoria 
dinamica, per cui è assiomatico che se materia ed 
energia sono due idee inscindibili, il moto, espres- 
sione fenomenale dell’energia è permanente quanto 
la materia. 

Quindi affidandosi interamente alla teoria dina- 
mica l’autore prende occasione di dire (p. 49) non 
doversi credere la forza una qualche entità fuori ed 
indipendente dalla materia, la quale possa passare 
da uno ad altro corpo ; giacché l’ idea di forza viene 
da un fatto soggettivo, cioè dallo sforzo che noi e- 
sercitiamo per muovere i corpi. E quindi citando 
il nome di energia proposto da Rankine per essere 
sostituito alla parola forza dice che energia equivale 
a forza viva. Dunque il Secchi si dichiara come fi- 
sico recisamente in favore del principio della con- 
servazione del moto, teoria che egli però crede non 
ancora perfettamente passata allo stato di legge. Ora 
il principio fusinierano la conferma, ove n’abbia 
uopo. Quindi l’ autore conchiude con queste notabili 
parole: = Noi la preferiamo a quelle altre teorie, 
che per escludere qualche difetto cadono nel mas- 
simo dei difetti che è il nulla: perchè realmente 
dopo averci tenuti un pezzo sospesi sulla natura 
delle forze concludono che non ne sappiamo nulla. 
Conclusione che se onora il filosofo, ove manchi il 
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fondamento alla deduzione, lo degrada ove derivi dal 
non sapere intendere il linguaggio della natura ==. 

113. Il § 8 capo 1° è per me della massima im- 
portanza, trattandovisi = dei fenomeni che manife- 
stano il moto intestino della materia e la sua forza 
repulsiva =. Imperocché quivi si fa cenno della 
maggiore parte dei fenomeni, con cui Fusinieri di- 
mostrò l’indole della sua forza espansiva e per cui 
fu stabilito vittoriosamente il principio fusimerano. 
Or bene; in queste pagine il Secchi cita sempre il 
Bizio ed il Zantedeschi e mai il Fusinieri; altrove 
poi ( pag. 230 ) richiamando queste pagine dice = 
vedemmo che il Fusinieri, il Bizio ed il Zantede- 
schi hanno raccolto una numerosa serie di fatti =r. 
Ma i fatti furono tutti studiati ed in massima parte 
osservati pel primo dal Fusinieri, gli altri due fi- 
sici li presero da lui e commentarono a modo loro. 

Il Secchi ( pag. 51 ) dice essere bene di esa- 
minare l’ indole della espansibilità della materia e 
di mostrare come = si manifesti pure in quei casi, 
in cui non sembra influirvi il calorico, ma che pure 
ad esso devonsi rivocare =, ed altrove ( pag. 56 ) 
conferma non essere necessario porre l’azione dif- 
fusiva della materia distinta dal calorico come forza, 
poiché = tali azioni crescono ed operano in pro- 

S orzione dell’ agitazione termica ed in ragione che 
iminuiscono gli ostacoli meccanici estrinseci =. 
Ho già detto altrove, che i fenomeni di calore, come 
quelli di suono , luce hanno per loro modalità il 
numero delle vibrazioni, e perciò il calore, come 
fenomeno soggettivo, é l’espressione della diminu- 
zione della velocità molecolare che diviene ener- 
gia potenziale, cosicché il calore è fenomeno di ro- • 
fazione. Ora la forza espansiva nei fatti indicati si 
dimostra come manifestazione di un moto rettilineo, 
come azione della velocità molecolare, ed in altri 
termini come la tangenziale in cui si può sciogliere 
il moto centrale in ogni corpo rotante. 


Digitized by Google 



158 SISTEMA DEL SECCHI 

Infatti osserviamo 1* esperienza di una piccola 
gocciola d’olio combustibile fisso o volatile sull’ ac- 
qua: nella lamina in cui si distende la gocciola è 
evidente il moto radiale divergente, cioè la proie- 
zione delle particelle in tutte direzioni divergenti 
dal centro e là dove il perimetro della lamina in- 
contra ostacolo tosto si vede operarsi un moto con- 
vergente al centro, cosicché la forza espansiva in 
ogni particella agisce in linea retta normale al pe- 
rimetro spigolare della goccia sia nell’ espandersi 
che nel condensarsi: e ciò si vede anche meglio 
quando per causa di un parziale ostacolo parte del 
perimetro della lamina si ritrae convergente al cen- 
tro, mentre un’ altra parte prosegue con moto diver- 
gente. 

La forza espansiva dalle stesse definizioni non 
può essere intesa in senso di calore, neppure come 
causa di cambiamento di stato: poiché la lamina, in 
cui la forza espansiva agisce sempre più energica- 
mente quanto più è minima la massa disgregata e 
la lamina prodotta, dovrebbe raffreddarsi ed in tal 
caso tale progressivo aumento di energia è inespli- 
cabile: ma invece la lamina si riscalda, e ciò è an- 
cora più inesplicabile, se come dice il Secchi l’e- 
spansiva forza fosse il calore. Invece, se la forza 
repulsiva è un’azione repulsiva fra le parti in di- 
rezioni rettilinee e non rotatorie, come dimostra 
ogni fatto sperimentale, essa non è calore, ma è 
energia corporea. Anzi da ciò si capisce che il ca- 
lorico è un fenomeno, necessaria conseguenza del- 
l’idea di massa come la gravitazione, m cui per i 
rispettivi equilibri ed urtila forza espansiva, espres- 
sione delle velocità molecolari, deve decomporsi se- 
guendo direzioni poligonali e quindi rotare ed ap- 
parire il calore. 

Quindi in minime masse che si possono supporre 

I iarticelle, unità corporee, non vi è altra causa rea- 
e d’ azione che la velocità molecolare : e velocità 
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molecolare. intende il Fusinieri, Quando usa il ter- 
mine calorico nativo. 

E qui il Secchi potrebbe forse citarvi l’autorità 
stessa del Fusinieri in prova che questo fisico ri- 
guardava la forza espansiva come vero calore. Il 
passo, a cui alludo, è uno dei pochi, in cui il Fu- 
sinieri ha usato un linguaggio improprio, il linguag- 
gio del suo tempo, forse per farsi strada negli al- 
trui cervelli. Poiché, parlando del suo calore nativo 
ne discorre come di una causa distinta dalla materia, 
come di un principio attivo, di cui le espansioni 
spontanee sono effetto. Egli dice z= finché il calo- 
rico muove la materia si tiene ad essa combinato 
( considerandolo come sostanza specifica 1; quando 
non la può muovere liberamente o ha finirò di muo- 
verla come nei casi delle reazioni ovvero delle e- 
spansioni liberissime allora si scioglie allo stato li- 
bero =. A me sembra che le parole fra parentesi 
indichino sufficientemente eh’ egli usava così il lin- 
guaggio fluidistico unicamente per farsi intendere: 
inoltre il calore che non agisce nelle espansioni 
liberissime indica ben chiaro che la causa di queste 
espansioni non è il calore. Però già nel 1823 così 
scriveva = si conclude che il calorico non è un fluido 
elastico, ma una forza sconosciuta della materia =r. 

Altra ragione, per cui la forza espansiva non è 
il calore, si é che essa agisce meglio nello stato liqui- 
do e riduce a questo stato tanto il solido che l’ aeri- 
forme. Per la ragione che nello stato liquido tutta 
la velocità molecolare ha mutato la sua direzione 
rettilinea in orbitale chiusa: allora si ampliano, le 
orbite, quindi l’espansione nella lamina si mostra 
centrifuga; siccome poi essa agisce nello spigolo, così 
le orbite delle particelle si dispongono parallele al 
piano, in cui si muovono. E ciò abbiamo già dichia- 
rato più sopra. 

114. Inoltre il Fusinieri dimostrò che la forza 
espansiva è tanto più intensa , quanto la massa è 
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minore, ciò ch’esprime col termine forza, espansiva 
nella materia attenuata. Ora, se la forza espansiva 
si identificasse col calore l’ espansione sarebbe mag- 
giore in massa maggiore. — E ben spesso ancora il 
Fusinieri dice che la forza di espansione spontanea 
è più o meno nei corpi a masse ed a spigoli eguali 
secondo la loro natura e varia variando questa. Ora 
la natura di un corpo varia per tutte le qualità e 
proprietà sue, ossia secondo i fenomeni per cui un 
corpo si mostra diverso da un altro, e questi feno- 
meni sono varii e non tutti esprimono la caloricità 
specifica e dipendono in massima parte dalla strut- 
tura e dalla velocità molecolare potenziale per i so- 
lidi e liquidi, e dalle velocità molecolari attuali per 
i gas: il che non abbisogna di essere dimostrato. 
Quindi coipi dotati di diversa velocità molecolare, 

S ure avendo eguale temperatura e poco differendo 
i caloricità specifica variano assaissimo nella forza 
espansiva; cosicché i corpi combustibili, in cui avvi 
in combinazione l’idrogeno, corpo massimo per ve- 
locità molecolare, ed i metalli, i quali come corpi 
elementari conservano molto più della loro velocità 
molecolare nel loro moto termico, perchè non hanno 
cambiato mediante chimica combinazione altra parte 
della loro velocità in forza potenziale di posizione, 
i combustibili dico ed i metalli sono fra i corpi che 
il Fusinieri dimostrò dotati di grande energia espan- 
siva, ed in pari tempo di forte tensione elettrica. 

Quindi quei corpi, in cui la velocità molecolare 
è maggiore sia perchè in parte ancora attuale ovvero 
se potenziale perchè vi forma equilibri molto instabili, 
sono quelli in cui le particelle tendono vieppiù a 
districarsi ed a riprendere il loro naturale moto ret- 
tilineo. Perciò la loro forza espansiva non è derivata 
dal calore, sebbene sia vero che la temperatura au- 
menta l’ espansività, ma solo in quanto la rotazione 
facendosi più veloce la forza tangenziale più facil- 
mente si libera ed agisce. — Davy nel definire la 
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forza repulsiva come quella che tende ad allonta- 
nare le particelle nelle masse in certe circostanze, 
in cui non si manifesta 1* azione del calore per tem- 
peratura elevata, o in cui almeno i suoi effetti sono 
fuori di proporzione con quelli ordinari della tem- 
peratura, non cadde nelF errore del Secchi e non 
contradice a quanto poscia scopriva il Fusinieri. 

115. Il primo fenomeno dovuto alla forza espan- 
siva citato ( p. 52 ) dal Secchi si è l’osmosi gasosa, 
ossia la diffusione dei gas alla comune temperatura. 
E qui appunto nella dichiarazione che si fa del fe- 
nomeno io mi aspettava che il Secchi conchiudesse 
essere la velocità molecolare la causa per cui l’i- 
drogeno è più diffusivo dell’azoto o dell’ossigeno. 
Invece no: si imita il Graham che non dette mai la 
ragione di questi fenomeni. Invece il Fusinieri di- 
mostrò l’analogia dell’osmosi gasosa coll’ osmosi li- 
quida, e siccome i vapori, quando loro si presenti 
una superficie o meglio uno spigolo ausiliare, si li- 
quefami per formare lamine sottili, così per ana- 
logia succede nei gas. Imperocché , se è un fatto 
sperimentale l’espansione in lamine del vapore ete- 
reo per causa degli spigoli della lastra di platino 
nella lampada di Davy, e se la lampada di Doebe- 
reiner presenta un identico fenomeno , abbiamo ra- 
gione di dire che in questa sono lamine di idrogeno 
quelle che si espandono in causa degli spigoli ecc. 

Così pure il Fusinieri dimostrò sperimentalmente 
che ogni dissoluzione di un liquido o di un solido 
in un liquido si opera per mezzo di una serie di 
lamine irruenti e ciò reciprocamente in modo che 
le prime lamine formate dal corpo solubile per la 
minore massa con cui penetrano nell’ interna massa 
del corpo solvente prestano i loro spigoli come avr 
siliari e la loro superficie all’espansione laminare 
del liquido solvente; e così reciprocamente in pari 
modo che una lamina investe di sè e preme un’al- 
tra eterogenea. Quindi non vi è altra differenza fra 
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la dissoluzione liquida e la permeazione gasosa che 
la seguente; cioè nella permeazione gasosa vi è un 
solo corpo che si espande in lamina nell’interna 
massa di un altro e non vi è la reciproca , se non 
per ciò che l’altro corpo prestai perimetri de’ suoi 
meati come spigoli ausiliari e l’interna superficie 
dei meati come superficie, su cui si formano le la- 
mine. In questi fenomeni poi di espansività di un 
corpo possiamo anche trovare una generale appli- 
cazione della legge di Dalton. 

La quale appunto si basa sulla cognizione delle 
velocità molecolari, ossia come una molecola mec- 
canicamente, cioè quando non dà luogo ad un’azione 
chimica e non può aversi ciò se non ha raggiunto 
una data temperatura, non può essere frenate che 
dall’azione di un’altra molecola identica in tutto. 
Perciò, siccome nel vuoto ogni corpo evapora a qual- 
siasi temperatura, perchè le molecole superficiali 
non sono frenate dalla parte esteriore e quindi per 
la centrifuga delle loro rotazioni ivi fuggono nelle 
tangenziali; così in uno spazio occupato da altri va- 
pori meno quello del proprio liquido le molecole di 
questo più lentamente sì , ma con eguale tensione 
si svolgono dalla superficie liquida, come se quello 
spazio fosse un vuoto perfetto. La ragione poi, per 
cui una molecola non è frenata dalf evaporare se 
non per causa di altra identica molecola, si è che 
ogni molecola o particella avendo una sua peculiare 
velocità molecolare è soltanto colla coercizione di 
una forza eguale e contraria che si può impedire 
l’evaporazione di essa dal liquido. 

Noi sappiamo che la legge di Dalton accettata 
da G-ay-Lussac è stata di recente verificata da Ee- 

f nault, il quale, se dapprima trovò che le tensioni 
ei vapori m uno spazio limitato contenente dei gas 
sono un tal poco minori di quelle avute nel vuoto, 
differenze però sempre minime e tali che nel caso 
dell’acqua non giungono ad un millimetro di mer- 
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curio , ritrovò poscia che comprimendo la miscela 
dei vapori e gas coteste differenze riuscivano sem- 
pre minori. Egli riconobbe la ragione di ciò nel sot- 
tile velo liquido che il vapore forma sulle pareti del 
vaso limitato, per cui finche si forma il detto velo 
liquido lo spazio non è saturo: siccome poi il velo 
per gravità discende e ritorna nel liquido, così ecc. 
Ora comprimendo il volume aeriforme si diminuisce 
la superficie della parete : per gli urti moltiplicati 
delle particelle sulle pareti il velo liquido si fa pili 
grosso e tale che il vapore da esso emesso alla sua 
volta nello spazio compensa quello che vi viene a con- 
densarsi sopra e così lo spazio rimane saturo. Al- 
lora si verifica la legge di Dalton. 

116. Altro fatto dipendente dall’espansività (p. 
53) si è l’evaporazione non solo dei liquidi, ma 
dei solidi. Riguardo a questi ultimi si citano le im- 
pronte di Moser, studiate prima dal Fusinieri che 
dal Zantedeschi. Egli dimostrò sperimentalmente 
che non solo qui si riproducono i fenomeni mecca- 
nici di percussione, ma anche di un moto sensibile 
e meccanico della massa corporea. Dimostrò che nei 
fatti scoperti da Moser, nei quali si ha continua 
emanazione di un’immensità di particelle, insensi- * 
bili quasi, si ha la prova che la reazione della forza 
espansiva della materia attenuata è causa di coe- 
renza nella massa stessa: poiché le dette particelle 
nell’ atto di slanciarsi fuori della superficie premono 
in contrario e concorrono con la reazione delle par- 
ticelle interne, che non possono espandersi a tenere 
unita la massa. Epperciò basta ricordare la pressione 
che i vapori producono in contrario, la quale fa ces- 
sare i bollimenti, ogni qual volta il vaso è coperto. 

Di simile natura il Fusinieri dimostrò essere 
pure la costituzione della scintilla elettrica. Imper- 
tanto per mezzo delle percussioni delle particelle 
emesse per opera della forza espansiva si spiegano 
le corrozioni dei fili di platino nei tubi di Geissler 
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citate dal Secchi e l’espansione laminare dell’oro 
sugli elettrodi di un elettroscopio di Bonenbergen. 

Gli effetti della repulsione nei corpi non gasosi 
( pag. 52 ) sono sensibili alle loro superfici libere, 
perchè ivi le particelle sono facilmente proiettate 
fuori per tutti i versi dalla sfera d’azione delle vi- 
cine, cne non le dominano che da un lato solo e = 
perciò tali azioni sono più energiche negli spigoli, 
in cui le molecole sono libere da più lati =. Così 
il Secchi; ciò potrebbe valere per l’evaporazione: 
ma non per l’ espansione laminare. Quindi prosegue 
( pag. 54 ) = la pressione meccanica dell’ atmosfera 
e dei liquidi si oppone immensamente a tale diffu- 
sione, ma non l’ annienta =. Invece io dico che non 
vi si oppone e vi è indifferente. Imperocché tutti i 
fenomeni di osmosi, di dialisi, di dissoluzioni siano 
fra gas e gas, fra gas e liquido o fra liquido e li- 

? [uido avvengono per opera della forza repulsiva che 
òrma le lamine tuttavolta che la formazione di que- 
ste lamine è possibile. 

E qui debbo fare prima alcune osservazioni sul 
modo d’azione e sulle circostanze che favoriscono 
la formazione delle lamine. Imperocché qui il Sec- 
chi parla di questo fenomeno di volo, citandolo come 
prova sperimentale del modo con cui agisce la forza 
repulsiva della materia, spiegandolo con la prima 
idea che gli è venuta in mente senza pure addarsi 
che l’ azione spigolare è il cardine fondamentale 
della grande fenomenologia fusinierana. 

In prima riguardo al limite dell’evaporazione 
ricordo che uno de’ suoi limiti è la presenza del 
vapore nel mezzo, e nello spazio puro è la quantità 
di vapore prodotta. E ciò s’ intende ricordando che 
la tensione del vapore dipende dallo spazio, in cui 
agiscono reciprocamente le orbite loro vibratorie. 
Per es. siano le particelle distanti fra loro un mil- 
limetro e l’ equilibrio dinamico delle loro orbite 
valga in pressione un millim. di mercurio. Se lo 
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spazio è puro ci vorranno per es. un milione di par- 
ticelle per porsi a tali reciproche distanze; se poi 
nello spazio esiste già un mezzo omogeneo o ete- 
rogeneo nella sua massa nulla importa, questo di- 
minuisce la quantità del liquido evaporato ma non 
impedisce affatto l’evaporazione; poiché esso non 
serve che come ingombro e perciò cento mille par- 
ticelle bastano a porsi ad un millimetro di distanza 
ed occupare contiguamente tutto lo spazio avendo 
fra loro la pressione di un millimetro di mercurio. 
Se intanto si produce nuovo vapore le dette parti- 
celle si devono avvicinare fra loro ed aumenterebbe 
la pressione se non cambiassero di stato: ma se pure 
aumenta la temperatura, allora esse aumentano di 
velocità e non mutano più stato, perchè possono an- 
cora più stare vicine rotando e balzando liberamente. 

11 7. In modo affatto diverso dalla teoria fusinie- 
rana il Secchi accenna l’espansione in lamina sot- 
tile di una goccia d’ olio sull’ acqua e di alcuni so- 
lidi come potassio sul mercurio ( pag. 54 ) e spiega 
F azione resistente del velo nero, perchè = formano 
sul luogo una specie di atmosfera che impedisce il 
disgregarsi delle altre =. Siccome cotesta è una 
pessima , seppure è una spiegazione il dire che da- 
gli spigoli le particelle si espandono perchè ivi sono 
più libere e siccome da quest’azione degli spigoli 
si ha la serie dei fenomeni che ci fa conoscere 
il principio fusinierano, così io credo dovere pre- 
mettere alcune spiegazioni. 

La forza di espansione spontanea si manifesta 
con intensità ovunque hannovi spigoli e punte: se 
presso questi spigoli e queste punte vi è un mezzo 
indefinito le lamine si formano talvolta, ma più spes- 
so vi si determina l’irruzione sotto forma ai evapo- 
razione, cioè l’espansione sotto tutte e tre le dimen- 
sioni e la repulsione delle particelle prende la forma 
di un’irruzione, emissione. Ma se avvi presso loro 
una superficie allora secondo l’intensità della forza 
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repulsiva di quel corpo si hanno le lamine, cioè 
un’espansione in due dimensioni nel piano della 
superficie ed una coesione nella terza normale alla 
superficie. — Per conoscere il modo d’agire del- 
l’ energia espansiva abbiamo da esaminare i due fatti 

I iiù elementari e generali , cioè come avviene che 
e gocciole si espandono in lamine e perchè la causa 
espansiva agisce meglio in spigoli meno acuti. 

11 primo fatto io lo spiego così. Quanto più le 
masse corporee sono granai, tanto più la forza espan- 
siva si mostra nascosta in esse: essa agisce sempre 
nelle particelle, d’ onde derivano tutti 1 mutamenti 
nella torma, nello stato, nella densità, e tutte le 
azioni così dette molecolari: per questa continua 
energia avviene che l’equilibrio fra le particelle è 
sempre modificato : così si spiegano le apparenze fi- 
nora attribuite alle forze attrattive. Ma se questa 
forza nelle grandi masse lavora soltanto nell’ interno, 
essa però vince sempre gli ostacoli da cui è pre- 
muta all’ esterno, cosicché le molecole che si trovano 
alla superficie, ossia nell’ involucro esterno del corpo 
hanno maggiore tendenza a vincere l’ equilibrio che 
le lega alle altre della massa e specialmente ove 
vi sono spigoli piani o punte che sono spigoli curvi, 
ed ivi la forza repulsiva si manifesta più energica e 
le particelle fuggono via, cioè si liberano dalle altre 
e riprendono la Toro perfetta vibrazione. Se poi le 
masse sono piccole, le molecole esterne avendo da 
vincere una minore risultante di equilibrio, si di- 
stricano tanto più agevolmente quanto più la massa 
è attenuata. 

Quindi possiamo stabilire che la ragione del 
principio fusinierano, che la forza di espansione 

f ontanea diviene tanto più energica quanto più 
corpo è attenuato e che cresce e si sviluppa sem- 
pre più per la sua maggiore attenuazione avvenuta 
in causa della espansione, sta in ciò che essendo 
il corpo un aggregato di molecole l’ equilibrio fra 
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queste corrisponde in tutte ad una risultante co- 
mune. Ora più molecole ha un corpo più essendo 

f rande la risultante meno le particelle possono li- 
erarsi le une dalle altre. Ma data una massa at- 
tenuata, mentre la forza repulsiva essendo moleco- 
lare è la stessa per ogni particella avviene che sia 
minore la risultante comune di equilibrio: perciò 
più facilmente una particella potrà vincere u suo 
equilibrio e liberarsi. 

Se ora si ponga la superficie sferica di due corpi 
di massa eguale liscia in uno e con punti e spigoli 
nell’altra, avviene che nel primo corpo le molecole 
concorrono tutte egualmente a formare la risultante 
e però la loro forza è in tutte egualmente distri- 
buita. Ma nell’ altro corpo le particelle che si tro- 
vano alle punte ed agli spigoli concorrono meno 
alla risultante e quindi vibrano più energicamente 
che le altre: e così la forza espansiva è più ener- 
gica agli spigoli ed alle punte. 

Due gocciole di massa diversa poste sull’acqua 
si conformano a menischi o segmenti sferici ed hanno 
spigoli diversi. Il segmento con spigolo più acuto 
appartiene ad una sfera più grossa e quello a spigolo 
meno acuto ad una sfera piu piccola; quest’ultimo 
segmento vediamo spandersi in lamina tanto più 
violentemente quanto il suo spigolo è meno acuto. 
Infatti supponiamo di avere due menischi con dia- 
metro eguale, uno che abbia allo spigolo un angolo 
retto misurato, dal diametro della base e della tan- 
gente alla superficie convessa condotta in una se- 
zione del menisco normale alla base e l’altro che 
abbia un angolo acuto. E chiaro che questi due 
menischi sono segmenti sferici di due sfere di dia- 
metro diverso : che il primo è in pari tempo una 
semisfera ed il secondo è una sezione minore di 
una semisfera ossia appartiene ad una sfera di dia- 
metro assai maggiore, e tanto più grande quanto 
più il suo spigolo ha un angolo più acuto. Imperoc- 
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che se questo menisco avesse l’angolo massimo acuto 
eguale a zero esso apparterebbe ad una sfera di 
diametro infinito. 

Ciò posto è evidente per i principii ammessi 
che le molecole appartenenti ad una sfera di mag- 
giore diametro e massa hanno una minore forza 
repulsiva ed una risultante maggiore di equilibrio, 
e viceversa per quelle che appartengono ad una 
sfera minore. Inoltre, siccome più le masse sono 
attenuate e più è energica in esse la suddetta forza 
espansiva, così la semisfera che ha l’angolo retto, 
ossia il massimo angolo acuto nello spigolo, è quella 
che ha in se minore massa sferica, e quella cne ha 
lo spigolo ad angolo più acuto è segmento di una 
sfera a massa maggiore. 

La causa per cui sembra difficile ad intendere 
che da uno spigolo meno acuto si sviluppa più ener- 

t icamente la forza espansiva e meno energicamente 
a imo spigolo più acuto sta in un principio male 
applicato. Imperocché sapendosi che ove la massa 
è minore o più attenuata ivi più forte è l’azione 
espansiva e che in una eguale sezione di spigolo 
quello che è più acuto ha massa assai minore di 
un altro che sia di lui meno acuto si è applicata 
, a questa massa minore l’azione della forza mag- 
giore. Infatti sarebbe così se noi dovessimo porre 
mente soltanto a queste masse di sezioni eguali 
di uno spigolo : ma non è più così quando noi con- 
sideriamo la forma sferica del menisco, ossia tutta 
la sfera a cui appartiene. 

• Altra cosa da osservare è che nei fenomeni di 
bollimenti, di gonfiezze lenticolari caudate, eec., in 
quei fenomeni insomma, che sconvolgono la super- 
ficie di una lamina dopo essersi espansa special- 
mente in vasi ristretti e che sono derivati dall’a- 
zione e dalla conversione in contrario dell’energia 
espansiva, si sviluppa un vapore, il quale ha forza, 
ove non trovi immediatamente uno spigolo super- 
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fidale per diffondersi , di reprimere la superficie 
stessa e di impedire il proseguimento dei fenomeni 
stessi, da cui esso ha origine. Ora il Fusinieri dettò 
essere l’azione di questo vapore di natura fisica, 
cioè che esso non agisce meccanicamente come per 
es. la pressione atmosferica sopra la superficie dei 
corpi. A tempi di Fusinieri si credeva facilmente 
intelligibile questa distinzione: epperò in oggi, in 
cui la fisica rientra nella meccanica, la detta azione 
fisica del vapore non è più facile ad intendersi che 
cosa sia. Nondimeno la distinzione posta è chiara 
in sè ove per pressione meccanica si intenda quella 
che fa un gas per gravità o per tensione del suo 
elaterio e per azione fisica si intenda quella propria 
di un vapore preesistente che impedisca la successiva 
evaporazione del liquido, da cui ha avuto origine. 
E qui di nuovo ci occorre di ricordare la legge di 
Dalton. 

118. Parimente di volo il Secchi cita ( pag. 54 ) 
la capillarità come effetto della forza espansiva: ciò 
mi dispiace, poiché sarebbe stato un fatto assai im- 
portante il conoscere le ragioni per cui l’Autore 
abbandona la teoria matematica delle forze attrat- 


tive invalse sinora nella spiegazione dei fenomeni 
capillari. Ma è assai oscura la sua determinazione 
del fenomeno e delle sue cause, dicendo = per spie- 

f are le quali è mestieri assumere una differente 
ensità superficiale del liquido, che determina una 
variazione di forma nella superficie di livello colà 
dove esso bagna il solido =. Se il Fusinieri non 
avesse fatto altre deduzioni dal suo principio che 
questa risguardante la capillarità avrebbe pure reso 
un immenso servizio alla scienza, poiché nella ca- 
pillarità stanno rinchiusi tutti i fenomeni di osmosi 
e di catalisi. Perciò studiamo in prima e brevemente 
l’indole della capillarità. 

L’espressione più facile del fenomeno capillare 
è la seguente. Secondo il Fusinieri l’azione capil- 


Digitized by Google 



170 SISTEMA DEL SECCHI 

lare è prodotta nell’espansione delle lamine sottili 
dallo spigolo che fa il liquido sulla parete del tubo 
lungo la superficie libera dello stesso tubo; e sic- 
come lo spigolo in tubi stretti o meglio l’intiero 
menisco si espande traendo seco le parti coerenti e 
si rinnova successivamente alla formazione della la- 
mina, così non è già per la coesione del liquido 
ma in causa di questo continuo rinnovarsi dello spi- 
golo che si ha l’ innalzamento della compatta colonna 
capillare, insino a che il peso della colonna impe- 
disce il rinnovamento del menisco. Giunta a questo 
punto l’azione capillare che aveva determinato il 
moto ascensionale di una colonna liquida cessa di 
agire in quel modo, ma non perciò muta natura. 
Imperocché allora la stessa energia dello spigolo, — 
e si noti bene che questo fatto e di somma entità 
e che risulta vero da mille osservazioni —, prose- 

f ue a riformare le lamine, ed esso spigolo è poi in- 
efinitamente rinnovato dal liquido sottostante, senza 
perciò che il liquido si alzi oltre, perchè contra- 
stato dalla gravità. E questo fatto e analogo alla 
eruzione diffusiva dei liquidi salini sopra la super- 
ficie interna dei vasi, in cui sono contenuti, contro 
la gravità. 

Ma in questi fenomeni capillari il vapore pro- 
dotto in causa della coercizione nell’ espansione delle 
lamine reagisce sullo spigolo e sulle lamine ascen- 
denti: il quale vapore sappiamo che si oppone ener- 

f icamente all’ espansione delle lamine , all’ azione 
elio spigolo ed ai bollimenti. Sappiamo altresì che 
questo vapore preme non come una pressione mec- 
canica, ma come una pressione fisica, in egual modo 
che in un recipiente di gas e vapori, fra cui siavi 
pure per es. il vapore acqueo, tutti questi aerifor- 
mi premono l’ acqua sottoposta al recipiente e che 
tende ad evaporare con pressioni meccaniche, men- 
tre che il vapore acqueo la preme con pressione di 
natura fisica; cosicché ove abbia la tensione massi- 
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ma per la saturità dello spazio riesce ad impedire l’ul- 
teriore evaporazione. Quindi, sebbene il Fusinieri 
non abbia spiegato quale sia veramente la natura 
dell’azione del vapore sopra lo spigolo, io penso 
eh’ esso agisca con reazione eguale e contraria, for- 
mando lamine dotate di eguale espansività che quel- 
le del liquido da cui deriva e le quali necessaria- 
mente reagiscono all’ incontrario. 

Epperciò noi troviamo che la reazione del va- 
pore aumenta con la temperatura del liquido, da 
cui si svolge in maggiore copia, ed è maggiore nei 
vapori di liquidi dotati di maggiore energia espan- 
siva. Da non conoscere questo fatto ne venne l’errore 
in cui caddero i fisici di chiamare maggiormente 
diffusiva ed atta a produrre i fenomeni capillari 
l’acqua e meno diffusivo di assai l’ etere, formando 
così una serie inversa a quella, con cui si formano 
le lamine sottili. ' 

Ciò posto, vediamo ora il fatto sperimentale del 
fenomeno capillare. In un vaso grande si vede la 
superficie idrostatica di un liquido alterata presso 
le pareti ove si innalza o si deprime con forma di 
cuneo. Restringendo il diametro del vaso si arriva 
a ciò che la superficie idrostatica è scomparsa ed 
il cuneo si forma a menisco, il cui centro appartiene 
ancora alla superficie idrostatica. Con vaso ancora 
più piccolo il menisco prende uno spigolo meno &- 
cuto cioè appartiene a sfera di diametro minore, ed 
il punto centrale non appartiene più alla antica su- 
perficie idrostatica, ma si abbassa nei menischi con- 
cavi, si alza nei convessi. 

Se invece di un vaso si ha un tubo comunicante 
con un vaso si vede che col moto del punto cen- 
trale della superficie idrostatica nel menisco ne av- 
viene un altro inversamente in tutta la massa della 
colonna liquida del tubo e quindi quando il punto 
si abbassa la colonna si innalza e viceversa. L’ in- 
nalzamento della colonna è per coesione, il suo abbas- 
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samento per pressione e la massa del liquido spo- 
stato esprime il valore dell’energia espansiva. — 
Ciò detto, nel caso di innalzamento si è la pressione 
idrostatica del vaso che rimette la molecola centrale 
al punto del livello idrostatico; ma allora si riforma 
il menisco sferico e la pressione spinge altre par- 
ticelle: nel caso di abbassamento si è il punto cen- 
trale del menisco innalzato sopra il suo livello che 
preme contro la pressione idrostatica dell’ altro vaso 
e la vince e ne innalza il livello — . La causa della 
capillarità nei menischi concavi è adunque 1* energia 
espansiva della massa, che è contrastata dall’ attrito 
e dall’adesione che ne nasce e dal peso della co- 
lonna innalzata per coesione: nei menischi convessi 
è la conversione dell’energia espansiva incontrario: 
poiché non potendosi espandere la lamina sulla su- 
perficie del tubo, atteso che non vi si è potuto for- 
mare il cuneo liquido, l’espansione si converte in 
contrario, cioè ingrossa la superficie idrostatica co- 
me quando nelle lamine espanse si vede per rea- 
zione ingrossare il loro perimetro e l’attigua su- 
perficie. 

119. = Un’altra classe di fatti assai curiosa è 
quella dei movimenti, che presentano certi liquidi 
nell’ atto di mescolarsi o del combinarsi = dice il 
Secchi (p. 54) citando alcuni fenomeni delle irru- 
zioni fra loro delle lamine distese su una superficie 
e vicine, ovvero di una goccia posta sopra una la- 
mina distesa di liquido diverso. Anzitutto la parola 
curiosa farebbe supporre una mancanza di apprez- 
zamento di questi fenomeni, ed infatti appare poco 
dopo ( p. 55 ) una certa ignoranza della loro indole 
nel confonderli con i moti della canfora e del po- 
tassio nell’acqua. Sono queste due serie ben distinte 
di fenomeni: nella prima serie si ha la vicendevole 
irruzione di due corpi, ed avviene che se anche uno 
di questi fosse poco attivo, come 1” acqua, si va esso 
pure dividendo in lamine ed acquistando sempre 
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maggiore attività mediante le prime suddivisioni 
fatte in esso dalle lamine irruenti dell’altro corpo; 
nella seconda serie vi ha il moto di un solo corpo, 
che emette lamine o flusso di vapore sulla super- 
ficie prestatagli e viene mosso in contrario dagli 
efflussi di reazione delle lamine stesse o dei vapori 
che si distendono in lamine. 

Nondimeno ho piacere vedendo accettata dal 
Secchi l’idea che il risultato di cotesti fatti, cioè 
le combinazioni chimiche, è effetto posteriore e con- 
seguente della espansione laminare e della reci- 
proca irruzione sopra o nell’interno delle masse. Ma 
per bene intendere ciò dobbiamo osservare che l’a- 
zione chimica è un fatto che richiede l.° in ante- 
cedenza una data attenuazione nelle particelle, 2.° una 
data velocità nelle stesse particelle disgregate dalla 
massa, acciocché nel loro urto si determini quello 
speciale equilibrio che determina il composto chi- 
mico; cosicché le velocità molecolari cause dell’ in- 
tensità dell’urto siansi mutate in potenziali, cioè 
in calore. Molte cose si dovrebbero qui ricordare, 
perchè risulti evidente il fatto della combinazione 
chimica, ed anzitutto importa conoscere qual è il 
limite della divisione di una massa, perche le sue 
particelle possano dare luogo ad una combinazione 
chimica. 

Infatti, secondo il principio fusinierano la forza 
di espansione spontanea è indefinita : ma se tale è 
come hanno luogo le combinazioni chimiche e come 
esistono gli atomi? 

Riguardo al primo caso alcuno dimanderà se 
questa forza è indefinita o se ha un limite questa 
seria di cause e di effetti, in cui l’effetto diviene 
causa di ulteriore effetto. La risposta sta nell’ osser- 
vazione del fatto stesso. Nel caso di espansione in 
lamine noi vediamo formarsi il così detto velo nero 
e molte molecole concrete: questo velo impedisce 
l’ulteriore espansione delle nuove lamine cne do- 
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vrebbero espandersi dal nuovo spigolo della goccia 
residua e quindi 1’ espansione non è indefinite. In 
tutti i casi poi, siccome in ogni espansione alcune 
parti nelle lamine si concretano e passano allo stato 
solido, altre parti si decompongono e dànno luogo 
a nuove combinazioni chimiche, così 1* effetto del- 
l’ espansione si è di formare nuovi corpi anziché di 
attenuare ogni massa indefinitamente. Infatti, sic- 
come per lo più anzi sempre avviene, la espansione è 
reciproca fra duo o più corpi, e le reciproche irru- 
zioni che succedono portano le parti attenuate e 
ridotte in tale contiguità, che la espansione che 
succede fra le parti di un corpo agisce come pres- 
sione contro le parti dell’altro corpo ; si è in virtù 
di questa pressione che le particelle dell’uno si 
combinano con quelle dell’altro, cosicché nasce un 
nuovo prodotto : dunque la combinazione chimica 
è fatta quando le pressioni sono reciproche. E sic- 
come i corpi, fra cui avviene l’azione chimica, possono 
essere dotati di massima e minima o diversa forza 
espansiva, perchè la pressione divenga reciproca 
bisogna che ambe le masse siano egualmente atte- 
nuate: il che infatti alla fine succede: poiché il corpo 
di maggiore attività, formando lamine spigolari sul- 
l’altro, presta alla debole forza espansiva di questo 
una superficie senza impedimento, su cui può espan- 
dersi. Ove poi quest’espansione non avvenisse, non 
perciò l’altra espansione sarebbe indefinita: allora il 
primo corpo sarà coartato dal secondo e la sua forza 
espansiva si convertirà in contrario. Dunque qual 
siasi la posizione di un corpo nello spazio la sua 
forza espansiva sarà sempre limitata ne’ suoi effetti. 

Vediamo ora che possiamo dedurre riguardo alle 
unità corporee, atomi ecc. Per quanto per la forza 
di espansione spontanea la massa si disgreghi in 
minori masse, fisicamente noi arriveremo all’ atomo 
ossia alla particella elementare, che è una quan- 
tità ignota di parti materiali , ma finita e fissa: 
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ora questa quantità è pure l’atomo chimico. Im- 
perocché le leggi delle proporzioni finite e multiple 
importano che, per quanto minima si riduca la 
massa del composto chimico, sia sempre finito il 
numero delle particelle elementari, e quindi queste, 
ossia gli atomi non siano divisibili all’ infinito. 
Quindi io dico che l’atomo è una quantità real- 
mente esistente, un’unità complessa esistente ed 
indivisibile come un’ unità individuale, e che non 
si può avere concetto di azioni chimiche possibili, 
se non si ammette l’atomo fisico come una reale 
quantità di sostanza che determina uno spazio finito 
e forma una minima ma commensurabile unità di 
massa in ogni cosa sensibile. 

Ma non è necessario il porre che in tutte le 
combinazioni i corpi giungano sino all’esterno li- 
mite di divisione in essi naturalmente computabile 
e perciò la indivisibilità delle loro particelle sarà 
in ogni tempo relativa soltanto alla serie di com- 
binazioni dal chimico già riscontrate e distinte. Ma 
siffatta divisibilità di un corpo non è così illimitata 
che si abbia una divisione infinita: si vuol dire 
soltanto che qualunque minima particella di massa 
è ancora composta di parti in numero maggiore 
d’ ogni numero assegnabile : poiché con la continua 
divisione di un corpo non si potrà mai pervenire 
alle parti ultime ed individue , tanto piccole che 
non sieno ulteriormente divisibili; altrimenti cesse- 
rebbe l’asserita divisibilità. 

Dal discorso sull’ esistenza reale delle unità cor- 

S oree possiamo parlare delle azioni reciproche loro; 

imanao, avvengono esse in distanza? È inconcepibile 
un’attrazione di corpi in distanza, quando non siavi 
mediato o immediato conflitto, perche non si intende 
come due corpi lontani, e ciascuno per sé in quiete, 
possano attrarsi o porsi da sé in moto : essendo che 
un corpo senza moto non può agire, e tanto meno 
agire dove esso non è, cioè oltre la propria esten- 
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sione e la propria forza motrice. Per cui le appa- 
renti azioni a distanza di dati corpi saranno meglio 
attribuibili a conflitti o a pressioni di altri corpi, 
che li involgano. 

Che se il concetto di unità corporee sembra a 
taluno che rechi seco la conseguenza di azioni a 
distanza e di esistenza di vuoto fra le particelle, 
io dico che si può facilmente rispondere a questa 
difficoltà: basta definire bene i termini. La Mecca- 
nica pone le particelle in stato dinamico nelle masse, 
ossia in continuo movimento. Se il loro moto è in 
poligoni chiusi, questo sarà libero, quando nel piano 
e nel perimetro dell’orbita non avvi ostacolo. Ma 
le orbite di due molecole possono trovarsi tangenti: 
neppure in questo caso una disturberà l’altra. Sic- 
come però in ogni moto rotatorio si sviluppa la 
forza centrifuga, così col tempo le due orbite am- 
pliandosi verranno ad intersecarsi: ora, siccome dap- 
prima erano tangenti, non può avvenire questa in- 
tersecazione; poiché, appena avranno ampliato il loro 
raggio di una quantità infinitesimale, succede fra 
le due parti una serie di urti tangenziali, i quali 
aumenteranno la velocità di rotazione ed impedi- 
ranno l’ampliamento dell’orbita di una riguardo 
all’altra. È vero però che la maggiore rotazione deve 
portare un nuovo incremento alla centrifuga: ma 
bisogna pensare che cotesto fenomeno è aumento 
di calore e che il corpo lo perde per la tendenza 
dell’equilibrio termico nello spazio. Ora questa ten- 
denza all’espansione, questa pressione reciproca ra- 
diale divergente dal centro dii equilibrio stabile è 
appunto la causa che si manifesta come gravitazione, 
ossia attrazione molecolare. 

Dunque dobbiamo distinguere fra spazio e di- 
stanza; spazio è la possibilità del moto, è l’orbita 
determinata dalla molecola rotante: distanza è la 
relazione fra due spazi, è un’idea soggettiva. Ora 
avvi distanza fra due particelle, quando le loro or- 
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bite non sono tangenti; ed allora una particella o 
atomo non può affatto avere azione sopra un’altra 
molecola o un’altro atomo distante: quando poi le 
orbite sono tangenziali non avvi distanza, ma con- 
tiguità e reciproca azione. Quindi le mutue azioni 
fra le particelle o gli atomi non sono nò continue 
nè a distanza, ma contigue, cioè le particelle per 
mezzo di urti ripetuti si mantengono libere nelle 
loro orbite. 

Dunque noi chiamiamo atomi quelle masse che 
si combinano chimicamente, quando negli urti le 
velocità molecolari eccitate nelle formazioni lami- 
nari sono tali da dare luogo a reciproche azioni 
e reazioni, sebbene cotali masse possano e debbano 
ancora suddividersi in virtù stessa della maggiore 
energia espansiva acquistata per la maggiore atte- 
nuazione di massa. 

Ed in questa generale deduzione dal suo prin- 
cipio il Fusinieri prevenne il Faraday e tutti i mo- 
derni, che non ammettono appunto in nome della 
teoria dinamica le molecole e gli atomi, ma soltanto 
energie, ed i quali perciò dicono non altro essere 
le molecole che centri di forze e punti di energia. 

120. Parlando dei fenomeni di mutamento di 
stato ( p. 62 ) si cita 1’ esperienza in cui = un corpo 
freddo può cedere calore ad uno più caldo di lui ==. 
Alla dimanda come ciò avvenga = se la tempera- 
tura dipende dalla velocità propria delle molecole 
oscillanti = si risponde citando un teorema di 
. Poinsot, per cui = la velocità rotatoria trasforman- 
dosi in traslatoria può il corpo percuziente rimbal- 
zare con velocità maggiore di quella che aveva 
prima ==. La risposta non è adatta nè in generale 
nè in particolare nel caso citato. 

Non vale in generale, perchè ciò non avviene 
fra fluidi aeriformi, ma bensì fra liquidi, ovvero 
fra solido e liquido. Ora in questi stati le particelle 
dei corpi non hanno alcun movimento traslatorio. 
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Inoltre la temperie non dipende dalla velocità della 
rotazione, ma dal numero delle rotazioni : due corpi 
eterogenei ad eguale temperie fanno eguale numero 
di vibrazioni ma in orbite diverse, quindi la velo- 
cità di rotazione è diversa in essi, ( caloricità spe- 
cifica ). Ma forse qui si vuol parlare di velocità 
angolare. 

Neppure la risposta è soddisfacente in particolare: 
anzi il fenomeno citato ci indica la soluzione propria 
come comune a fatti analoghi. L’ acqua fredda a — 
5.° toccata con un corpo a — 2.° gela in parte ed 
il resto si scalda a 0." Qui si tratta di una posizione 
formata delle particelle acquee poste in un equili- 
brio assai instabile e facilmente disturbato dal 
corpo a — 2;° quindi, mentre una parte di essa gela, 
le altre si rimettono tutte nell’equilibrio stabile 
a 0° mediante il calore di cambiamento di stato dato 
dalla massa che ha gelato. L’azione poi che fa il 
corpo a — 2° nel disturbare l’ equilibro instabile 
ci viene spiegata dalla forza repulsiva che fa espan- 
dere l’acqua in lamina là ove essa tocca il corpo, 
poiché ivi l’acqua si conforma a spigolo e per quanto 
sia debole la sua forza repulsiva basta questo moto 
iniziale eccitatosi nella formazione dello spigolo 
per determinare tutte le particelle della massa ac- 
quea a riporsi in assetto. 

Riguardo poi all’altro supposto che un corpo 
freddo dia calore ad un corpo di esso più caldo di- 
mostrato sperimentalmente nell’ evaporazione che si 
fa = a spese del liquido rimasto più freddo e da 
cui assorbe calore =, io nego l’ illazione. Vapori e 
liquidi nel cambiamento di stato hanno la stessa 
temperatura che i liquidi ed i solidi da cui pro- 
vengono: dunque questi non si raffreddano nell’ e- 
bollizione e nella fusione. Lo stesso succede nella 
evaporazione e nella soluzione; perchè la porzione 
evaporata o disciolta ha la stessa temperatura del 
liquido e del solvente, ma questa è sempre più bassa 
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quanto più aumenta il prodotto, dell’ evaporazione 
o della soluzione. La causa poi per cui il liquido si 
ratfredda è diversa, cioè che dato uno spazio libero 
la forza repulsiva lo fa tosto occupare secondo la 
legge più volte citata di Dalton: quindi il corpo si 
ranredua. 

121. Neppure è esatto il dire ( pag. 63 ) = es- 
sere proprio dell’inerzia di agire come una molla 
per immagazzinare la forza o il moto ==. Sebbene 
quest’ espressione sia di Poncelet, essa può essere 
vera o non vera secondo l’ idea annessa alla parola 
inerzia. Quale sia il senso da darsi a questo voca- 
bolo inerzia è abbastanza incerto nel linguaggio 
del Secchi. L’ inerzia ( pag. 433 ) è una forza gene- 
rale di resistenza e di impenetrabilità, la quale = 
ci si rende sensibile in ogni cambiamento ai stato, 
sia da moto a quiete, sia viceversa =. E per dare 
un’idea di questa forza, che è inconcepibile come 
impenetrabilìlà soggiungesi ( pag. 434 ) = Il fisico 
ammette come un tatto la trasmissione di moto da 
uno all’ altro di essi ( corpi ) per contatto e non si 
occupa di spiegarlo, ma di ridurre gli altri fatti a 
questo. Ei lascia al metafisico il disputare sui temi 
posti al di là di questo limite =. La teoria dina- 
mica invece non può ammettere la trasmissione di 
moto, e può invece spiegare la resistenza o impe- 
netrabilità dei corpi come una modificazione ael 
loro moto e come il lavoro fatto da essi modificando 
e reagendo a loro vicenda sulla forza modificatrice. 
Imperocché la teoria dinamica ha per uno de’ suoi 
principii che l’ energia motrice in ogni massa sia la 
causa del moto o dell’ apparenza della massa stessa. 

Però a pag. 154 trovo una tal definizione dell’i- 
nerzia che mi si confà abbastanza, essendo essa = 
la resistenza al moto ma si deve intendere in 
modo convenzionale o reale? Nella teoria dinamica 
si potrebbe intendere come suona, purché sia al- 
quanto modificata; poiché per noi inerzia è la resir 
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sterna alle forze esteriori, che tendono a modificare 
un movimento e quindi ad una contemporanea 
modificazione nel moto del corpo, la cui energia 
tende come forza a modificare l'altro corpo. 

122. Parimenti non è bene spiegato ( pag. 63 ) 
il fatto in cui le superfici scabre abbassano il punto 
di ebollizione. Poiché dicendosi che le discontinuità 
fra le superfici contigue favoriscono la libertà delle 
molecole ed agiscono con varia forza repulsiva se- 
condo le scabrezze si asserisce gratuitamente il fatto 
stesso. Invece il Fusinieri dimostrò che le asprezze 
sono spigoli ausiliari, i quali servono a porre la 
massa liquida in forma di spigoli da cui si espan- 
dono le lamine e si emettono i vapori. E siccome 
la forza espansiva aumenta sempre più con l’atte- 
nuazione della massa e con l’aumento di tempera- 
tura così ne viene che la quantità dei vapori pro- 
dotti dalle lamine, che si trovano coartate nella loro 
espansione dalla pressione del proprio liquido, dovrà 
aumentare e determinare in quei luoghi i fenomeni 
di ebollizione, sebbene la temperatura del liquido 
sia inferiore a quella del suo punto di ebollizione. 

123. Anche parlando del fenomeno della disso- 
ciazione del vapore acqueo entro tubi porosi ( pag. 
76 ) il Secchi non ricorda le espansioni delle lamine 
sottili, le quali spiegano bene il fenomeno, come 
ogni altro fenomeno dialitico. E siccome l’ alta tem- 
peratura aumenta la forza espansiva, la quale è causa 
di fenomeni chimici nella espansione laminare, così 
in causa delle lamine, si ottiene la dissociazione del 
vapore acqueo ad una temperatura minore di quella 
richiesta a decomporlo immediatamente, se avesse 
dovuto attraversare un tubo non poroso, in cui l’espan- 
sione del vapore in lamina fosse ben poca o nulla. 

124. Ed ora prima di progredire mi occorre una 
particolare osservazione. Il Secchi a pag. 80 avverte 
che si seguiterà = in molti casi ad usare la ter- 
minologia antica ed indipendente dalla teoria mec- 
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canica come termini convenzionali per indicare 

i diversi stati e modi di azione di questa unica causa, 
che è il movimento =. Siccome si dice in molti 
casi e come si potranno conoscere gli altri pochi 
casi, i quali potrebbero anzi essere i più importanti 
nella questione, in cui la terminologia non è j>iìi 
convenzionale? Per es. la frase seguente ( pag. 79 ) 
= gli atomi dei gas devono avere delle forze vive 
enormi e quindi delle velocità e quantità di lavoro 
immagazzinate affatto prodigiose = è convenzio- 
nale o no riguardo alle velocità immagazzinate? Se 
sì, allora il Secchi accetta interamente la teoria di- 
namica: allora le velocità sono proprie degli atomi 
e queste velocità sono le attività materiali e la parola 
immagazzinata vuol dire allo stato potenziale. Però 
in tal caso si trova subito una contradizione; poiché, 
gli atomi di gas essendo liberi fanno una quantità 
di lavoro per opera delle loro velocità molecolari 
attuali, cioè con i loro moti traslatori e non per o- 
pera del calore, espressione dei loro moti rotatori, 
m cui parte della loro velocità molecolare è poten- 
ziale. Se poi le dette parole sono da intendersi in 
senso reale come suonano, ed a me sembra sia il 
caso, allora era meglio parlare sempre in termini 
propri e non spesso convenzionali. 

E ciò meglio si chiarisce da quanto soggiunge 
altrove ( pag. 118 ) = resterà poi sempre ad inve- 
stigare qual sia la causa determinatrice della riu- 
nione degli atomi....per ora siamo costretti ad usare 
i vocaboli di forza, di affinità, di forze elettriche ed 
attrattive, ecc., termini.... che non sono che la ripe- 
tizione del fatto in altri termini di convenzione = ' 
Ed ancora; = è impossibile lo sbarazzarci di questi 
enimmi, se prima non esaminiamo meglio la costi- 
tuzione della materia, e soprattutto se non si defi- 
nisce il punto fondamentale, quale è quello di sa- 
pere se oltre la materia che ci è dato di ponderare 
e toccare esista o no un altro mezzo, che contribuire 
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possa alle operazioni della materia pesante mede- 
sima =. Ma il Fusinieri seppe ben egli sbarazzarsi 
di subito da cotesti enimmi e frasi convenzionali, 
ed appunto avendo egli sperimentalmente dimostrato 
che la forza repulsiva è propria di tutti i corpi, 
eh' essa è più attiva inversamente alle masse ed è 
massima nelle minime possibili, diversa secondo la 
natura dei corpi, in essa forza ritrovò la causa di 
tutti i fenomeni. Egli mandò a spasso le forze di 
ogni genere, le affinità e le qualità occulte dei corpi 
ea anzi tutto sciolse la questione, che ora vediamo 
posta nuovamente in campo dal Secchi, dimostrando 
esservi ima sola sostanza materiale, la quale è attiva 
per sè; e con la stessa logica deduttiva, con cui re- 
spinse gli fluidi imponderabili, combattè pure V e- 
tere cioè il mezzo supposto dal Secchi contribuire 
alle operazioni della materia pesante dichiarata inat- 
tiva, inerte, mobile e Don moventesi; e qui inerzia 
è in senso antico, vero, non convenzionale. 

Ora quale sarà il senso convenzionale d’inerzia? 
Non sarà già quello che risulta dalle tre leggi sue, 
dette leggi d’ inerzia, di cui la prima porta il nome 
di Keplero, la seconda di Newton, la terza di Ga- 
lileo e le quali sono leggi di moto e non di stato e 
dalle quali ne viene che la teoria dinamica intende per 
inerzia l’azione per cui un corpo in moto o in e- 
quilibrio dinamico si lascia modificare nel suo moto 
o nel suo equilibrio dall’azione di un altro corpo, 
ossia il come una forza, che è energia di un corpo, 
modifichi l’ azione di un’ altra energia e la faccia 
manifestarsi altrimenti. L’inerzia del Secchi è l’i- 
nerzia degli antichi scolastici secondo una sua de- 
finizione ( pag. 151 ) =r ogni materia deve essere 
inerte, cioè esigere forza per essere messa in moto=; 
ed è ancora piu esplicito dicendo poscia = la gra- 
vità non è punto essenziale alla materia come V al- 
tra ( inerzia ), onde può esservi materia vera e non 
pesante. 
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Invece la teoria dinamica insegna che la gravi- 
tazione è una proprietà generale in quanto che la 
gravitazione è l’insieme degli equilibri dinamici, 
che si producono come necessaria conseguenza del- 
le reciproche pressioni e percussioni delle velocità 
molecolari, supposte le particelle in vibrazione. E 
questo supposto è una quantità essenziale della 
materia , quale si manifesta nei suoi fenomeni; poiché 
senza le particelle in vibrazione non avvi disconti- 
nuità e aisgregabilità, due proprietà generali dei 
corpi. Gli equilibri dinamici poi, di cui si parla, 
nascono necessariamente quando si compongono per 
la terza legge d’inerzia i moti in orbite poligonali 
chiuse in causa degli infiniti urti e pressioni che 
accadono, e ciò secondo il principio dinamico della 
indipendente coesistenza di più movimenti in una 
particella; principio dinamico, perchè esso è un co- 
rollario dell’ accennata terza legge d’inerzia. 

Così determinata e chiarita la base del sistema 
di filosofia naturale, a cui si informa il volume del 
Secchi io non debbo considerare l’ Autore come se- 
guace della teoria dinamica, de’ cui principii sinora 
abilmente si è servito trattando dei fenomeni termici. 
E se fossi perplesso in siffatto giudizio, ogni dubbio 
verrebbe tolto vedendolo difensore dell’ etere, del vero 
etere di Eulero e di Fresnel, etere astronomico 
negli spazi celesti, etere interstiziale nelle sfere ce- 
lesti. E così d’ora innanzi si farà più evidente la 
grandissima differenza che passa fra la Fisica inse- 
gnata dal Fusinieri e quella seguita dal Secchi; il 
primo parrà vero fondatore della teoria dinamica, 
ed il secondo difensore di una fisica mediovale, me- 
tafisica, dogmatica. 

Che se in alcune frasi, come nella seguente 

( pag. 55 ) = Questi fatti mostrano che nell’ atto 

stesso che alcuni corpi insieme si uniscono, entrano 
in tale stato di movimento da dare idea di una 
forza energica che ne agiti la massa = fanno sup- 
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porre che il Secchi si accosti al pensiero del Fusi- 
nieri, ciò è un rapido lampo: come lo è nel suo 
moto una Cometa cne si avvicina velocissima al Sole 
per quasi toccarne come tangente matematica la 
curva massiccia e nell’ istante successivo fuggirsene 
respinta dalla forza repulsiva dell’Astro maggiore 
secondo l’ espressione del Faye in identico esempio 
citato ( pag. 56 ) dal Secchi. 

125. Alla forza repulsiva fusinierana si può bene 
applicare = la sublime teoria dell* attenuazione della 
materia già abbozzata da Newton = che il Secchi 
( pag. 57 ) vorrebbe attuare per proprio conto. Ed 
avverto come riassunto di quanto ho detto riguardo 
all’esistenza delle unità corporee, che le particelle 
della massa corporea sono così minime che non è 
possibile percepire isolatamente il loro moto con i 
nostri sensi; nondimeno la disgregabilità dei corpi 
ci reca, se non vogliamo chiamare gli atomi enti 
indivisibili ed uni, ad ammettere le minime parti- 
celle permanenti nei corpi elementari indecomposti, 
ed alfe unità corporee, in cui l’attività materiale 
si manifesta tutta quanta senza equilibri di sorta, 
come forza viva. 

Ora il Secchi ( pag. 58 ) dimanda = in tal caso 
che sarebbe della materia? ci presenterebbe essa 

S iù le proprietà della materia ponderabile ? noi 

iremmo cne si sarebbe trasformata in quella che 
chiamiamo etere imponderabile = Io rispondo che 
se per materia intende la sostanza ossia ciò che 
avvi di immutabile, di permanente, di attivo nei fe- 
nomeni dei corpi, essa e sempre la stessa, insensi- 
bile per noi: se poi, siccome tutto il dettato indica, 
intende per materia la massa, di certo le ultime 

S arti, ossia l’ultimo risultato della disgregabilità 
ei corpi, rese libere non sono più ponderabili, ma 
sono sempre elementi corporei, omogenei con la mas- 
sa, da cui furono disgregati. È impossibile il con- 
cepire altrimenti la cosa. Allora cotesto etere im- 
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ponderabile risponde veramente al suo nome; esso 
e un éSaipttct cioè fraternità, associazione di elementi 
eterogenei, tanti guanti sono i corpi elementari, u- 
nione in cui le diverse loro eterogeneità, cioè le di- 
verse loro velocità molecolari ossia le diverse loro 
energie motrici secondo la loro natura, non più dàn- 
no luogo ad equilibri, a potenzialità, a composizioni 
e dipendenze: allora io ripeto cotesto etere è vera- 
mente il nostro etere cosmico, quello che ci mani- 
festa lo spazio illimitato dell’ Universo , ovunque 
non vi appariscono fenomeni di equilibri, centri gra- 
vitanti; msomma questo etere è quella massa che 
dicesi con nome odierno Atmosfera universale. E 
qui come in altre grandi fenomenalità naturali il 

S rincipio fusinierano si mostra come la causa prima 
ella formazione di quest’atmosfera. Ma di ciò in 
appresso. 

Intanto convengo con alcune idee generali sulla 
costituzione dei corpi, trovando scritto ( p. 58 ) = 
che stando all’induzione dei fatti lo stato primitivo 
e naturale della materia sembra essere non quello 

di solidità, coesione ma piuttosto quello di libertà 

ed indipendenza assoluta di ciascun atomo dall’al- 
tro, e che le forme dipendenti dai legami sono piut- 
tosto avvenitizie, e le credute forze che le generano 
possono essere effetti indiretti dei movimenti, di 
cui è dotata la materia =. Essendo la materia del 
Secchi la massa corporea, gli atomi le ultime fi- 
siche particelle aggregate nella massa, i moti degli 
atomi si riducono logicamente ad un solo modo di 
moto possibile nelle unità, il moto rettilineo; le 
credute forze saranno le resistenze che gli atomi 
oppongono alla modificazione del loro moto, ossia 
a mutare la direzione indefinita retta in curvilinea, 
in trajettorie chiuse di varia forma, e queste resi- 
stenze cambiano l’ energia motrice, forza viva, ener- 
gia attuale in energia potenziale, forza di posizione, 
equilibrio, dinamico : e così nella citata sentenza avvi 
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chiaramente l’espressione del principio fusinierano. 

Perchè bene si intenda la natura del suo etere 
il Secchi avverte ( p. 79. 80 ) che = spingendo 
avanti le serie delle disgregazioni molecolari non 
sarebbe difficile il riuscire a separare in veri atomi 
semplici e costitutivi della materia quelli che noi 

diciamo corpi semplici noi diremo tale materia 

semplicemente attenuata Essa è 1’ etere = che 
sarebbe così costituito di atomi primitivi della ma- 
teria comune =. Nulla vi sarebbe a dire contro 
siffatta possibilità, meno la possibilità dell’ esistenza 
dell’immensa quantità di calore necessario a disgre- 
gare gli atomi dei corpi indecomposti in tanta 
quantità da occupare tutto l’Universo: imperocché = 
tale materia attenuata deve trovarsi per tutto ==. 
E poscia si potrebbe ancora dire: questa materia 
attenuata in causa di così immenso calore, come, 
dopo essersi raffreddata rimane ancora allo stato 
etereo e non dà luogo nuovamente alla formazione 
degli atomi composti, cioè delle particelle dei corpi 
elementari? E vero che si dirà che l’etere quale 
attualmente esiste da per tutto non è effetto di una 
disgregazione avvenuta, ma il residuo delle associa- 
zioni avvenute: poiché esso è sempre stato. Allora 
si può dimandare ; e come lo sapete ? Ma per ora 
non è questa la questione. Invece col principio fu- 
sinierano si scioglie bene la tesi dell’ origine del- 
l’etere cosmico: imperocché l’energia espansiva 
opera nei corpi ad ogni temperatura e risolve le 
masse senza decomporle chimicamente in tali mi- 
nime densità, che si hanno piccolezze e velocità 
sufficienti per tutti quei fenomeni, a cui si destina 
l’ etere astronomico. Quindi col principio fusinierano 
abbiamo un’atmosfera universale che di continuo 
forma i corpi e di continuo da questi si districa 
senza avere bisogno di altissime temperature. 

126. Ed ora cominciamo a discutere sull’esi- 
stenza o necessità dell’ etere in generale e sotto il 
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punto di vista con cui ce lo presenta il Secchi. 
Questo è orgamento importantissimo : imperocché il 
Secchi chiama l’ etere a compiere tutte le funzioni, 
di cui erano da prima incaricati i fi nidi imponde- 
rabili, cosicché invece di quattro o sei fluidi ora 
egli ne ammette uno solo: ed invero esso è un flui- 
do. Che importa il nome con cui è stato distinto? 
e che lo si chiami materia attenuata, non pesante, at- 
tiva? sebbene poi non si sappia come sia attiva e d’on- 
de derivi la sua attività, per causa di cui essa é forza 
che muove la materia pesante. Di certo l’ attività 
sua non la trae dal suo stato attenuato, come di- 
rebbe il Fusinieri nel caso proprio. Eppure anche 
a costo di contradirsi il Secchi deriva l’ attività del- 
l’ etere da ciò che esso ( p. 147 ) = è una materia 
in tutt’ altra condizione molecolare = della materia 
ponderabile. — Intanto si è cominciato a capire che 
non importa l’ etere sia assai rado ( p. 146 ) , e do- 
vendo anche servire a trasmettere la gravitazione 
deve essere assai denso; quindi Cauchy stabilì che 
le singole molecole dell’ etere non devono essere più 
lontane di '/ 100 dell’ onda rossa. E siccome non può 
essere denso e rado in pari tempo, così restando 
denso avrà a servire alla propagazione della luce. 

127. Avvertendo che un corpo incandescente ec- 
cita in noi luce e calore il Secchi fa un opportuna 
distinzione, cioè che la luce è moto nell’etere ed 
il calore detto di stato è moto ( p. 147 ) nel corpo pe- 
sante. Ma = come i corpi sonori per mezzo cfel- 
l’aria destauo vibrazioni nei corpi accordati all’uni- 
sono benché posti a distanza, operando per mezzo 
dell’aria stessa, così un corpo caldo per mezzo del- 
l’ etere desta calore in un’altro lontano =, e sic- 
come poco dopo si aggiunge che ( p. 148 ) = è vano 
cercare luce senza calore =r, così si conferma che 
questo calorico raggiante è moto dell’etere. Con 
ciò si viene ad asserire che le particelle pesanti 
possono concepire quel numero di vibrazioni che 


Digitized by Google 



188 SISTEMA DEL SECCHI 

si chiama cahre oscuro , ma non quel numero mag- 

f iore che si dice calore luminoso o luce: invece 
’ etere se può concepire le maggiori ondulazioni può 
anche prendere le minori, e quindi propagare calore 
e luce. Ma qual’ è la ragione, per cui le particelle 
pesanti non possono fare ciò cne fa l’ etere ? Forse 
perchè sono molte massiccie? ma esse hanno una 
tenuità al pari di quella richiesta negli atomi eterei, 
secondo Thomson: perchè sono inattive ? ma se sono 
attive per vibrare col calore oscuro perchè saranno 
inerti per altre più rapide vibrazioni ? E quindi si 
dice a noi che la difficoltà più forte è in ciò che, 
poste anche le particelle ponderabili atte a vibrare 
quanto l’ eteree, non possono trasmettere le ondula- 
zioni con quella immensa velocità con cui le pro- 
paga l’etere, e che la velocità di trasmissione è cosa 
diversa dalla ondulazione stessa. 

Intanto se si accorda alle molecole pesanti la 
proprietà di eccitare le vibrazioni nell’etere conti- 
guo, e di poter essere eccitate a vibrare dall’etere 
contiguo, bisogna bene supporre fra loro uno scambio 
di forza viva: quindi in qual modo distinguerò io 
le particelle pesanti dagli atomi eterei ? Inoltre non 
regge il paragone. L’ aria, che trasmette il suono, 
ondula e non suona: ondula in causa dello stesso 
elaterio per cui l’aria suona essa stessa: quindi 
fra il corpo sonoro, il mezzo aereo ed il corpo in- 
fluenzato non vi è diversità di caratteri meccanici 
ed ognuno di questi corpi alla sua volta può essere 
corpo sonoro, mezzo ondulante e corpo influenzato. 
Invece fra il corpo caldo e l’ etere qual è la ragione 
comune per cui le vibrazioni termiche si mutano 
in onde termiche e queste alla loro volta producono 
vibrazioni termiche nel corpo lontano? la ragione 
è ignota ( p. 147 ), = ci mancano termini di con- 
fronto fra le due condizioni molecolari =. Ma se 
ignorate ciò, come sapete il resto? Ed ancora si 
soggiunge: è così perchè l’aria non può ondulare 
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termicamente. E perchè no ? se può fare il più, può 
fare il meno. Ma l’aria può essere calda, cioè avere 
vibrazioni termiche, che è il più: dunque può on- 
dulare termicamente, che è il meno. Infatti si fa- 
rebbe una distinzione sostanziale fra conduttività 
e raggiamento del calore ; ora questa distinzione non 
riguarda il numero delle vibrazioni, per cui si sup- 
pone necessario maggiore elaterio, come nella luce, 
poiché vi sono gli stessi numeri di vibrazione. Dun- 
que la differenza sarà nella forma dell’ onda : ma 
la forma delle vibrazioni nel corpo termico è assai 
più complessa, poiché ogni particella corporea della 
massa raggiante ha diversa velocità; ciò, che si di- 
mostra sperimentalmente nel suono e si deduce per 
analogia nel calore, e nella luce si fa evidente spie- 
gando l’origine delle linee spettroscopiche. Imper- 
tanto l’ oscillazione del corpo sonoro ha forma più 
complessa di quella dell’onda nel mezzo sonoro, e 
come ho detto di sopra la prima è il più, la seconda 
il meno : così nel caso del calore nel corpo caldo 
e nel mezzo che lo propaga. Dunque se un corpo 
può avere la forma complessa della temperatura, 
può avere la forma più semplice della propagazione 
raggiante del calore. 

Avvi ancora un’altra ragione. Anche il Secchi 
ammette che il moto luminoso si cambi in moto ter- 
mico e tutti i fisici sanno che l’elettricità si muta 
in calore di stato e viceversa. Dunque questi moti 
eterei possono convertirsi in moti corporei : se ciò, 
tanto più un moto corporeo può propagarsi per on- 
dulazione in mezzi corporei senza avere bisogno di 
mezzo etereo. E quindi sotto questo rispetto non 
solo non si dimostra l’ origine e la natura di questo 
etere, ma neppure il bisogno di esso. 

128. Parlando particolarmente del mezzo in cui 
si propaga la luce negli spazi planetari il Secchi 
chiama assurda l’ipotesi della nostra atmosfera uni- 
versale considerandola quale difiusione indefinita 
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delle atmosfere planetarie ed applicandovi la legge 
di Boyle, in cui l’elasticità è proporzionale alla 
densità, dice che vi si avrebbe una velocità di pro- 
pagazione infinitamente piccola. Ma la questione 
muta aspetto se l’atmosfera universale è formata 
dal suo etere, cioè da materia attenuata, da atomi 
elementari posti in stato assolutamente repulsivo: 
aggiunge poi che nulla prova la diffusione della 
nostra atmosfera universale. E qui pure rivolgo l’ar- 
gomento: se nulla prova la diffusione della nostra 
atmosfera e come si proverà la diffusione del suo 
etere ? 

L’ argomento poi del Secchi circa l’ applicazione 
della legge di Newton all’ atmosfera universale man- 
ca di fondamento in quanto che nella formola di 
Newton vi entra come valore la gravità: ma i corpi 
diffusi nello spazio per forza repulsiva non sono sog- 
getti alla gravitazione centrale delle masse : epper- 
ciò le particelle hanno pienamente libera la loro 
velocità molecolare, e quindi hanno la massima ela- 
sticità e la minima densità. In quanto che, — sep- 
pure vogliamo ammettere che gli urti fra le particelle 
nell’esercizio della loro velocità molecolare diano 
luogo, e ciò davvero accade secondo le leggi della 
meccanica, a degli equilibri stabili, a movimenti in 
poligoni chiusi, a calore — , sappiamo quanto è mi- 
nima la temperatura degli spazi celesti: quindi i 
corpi diffusi nello spazio rispondono bene alla legge 
di Newton. Il fatto poi citato da alcuni che l’aria 
rarefatta nel vuoto pneumatico non propaga il suono, 
le uniche vibrazioni possibili a propagarsi dai corpi 

S onderabili, si spiega con ciò che col diminuire 
ella massa non sono in proporzione risultate più 
libere le velocità molecolari: imperocché si sono 
soltanto ampliate le orbite dei poligoni chiusi. 

La nostra atmosfera universale è formata per 
attenuazione in causa della forza repulsiva di tutte 
le masse planetarie e non per semplice dilatazione 
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delle loro atmosfere : ma il vero è che essa non de- 
riva da queste, ma queste da essa per gravitazione. 
Ora, attenuandosi i corpi in causa della loro espan- 
sività fusinierana in masse più piccole, ed in queste 
avendo più vigore l’ espansione, si viene alla disgre- 
gazione perfetta della coerenza e degli equilibri 
a’ ogni sorta e tutte le particelle acquistano una 
forza repulsiva sempre maggiore quanto più si fanno 
piccole e le loro lamine piu sottili, sicché quando 
sono come unità corporee hanno ripresa tutta la loro 
velocità molecolare attuale, ed il moto traslatorio si 
fa rapidissimo ed atto alla propagazione di urti radiali 
intensissimi come i luminosi, in e guai modo che nel 
mezzo gravitante ( atmosfera terrestre) gli stessi 
moti traslatori sono atti a propagare gli urti dei 
corpi sonori. Quindi qui non si tratta di elasticità di 
massa, ma di velocità molecolare nelle particelle. 
Avvertiamo poi che la nostra atmosfera universale è 
mezzo formato da massa corporea, non dalla materia 
attenuata secondo il Secchi, e possiede in proprio 
un’azione eminentemente repulsiva, qualità identica 
a quella di cui il Secchi fornisce il suo etere : ma 
inoltre secondo il principio fusinierano è dotata di 
velocità sempre più crescenti quanto più le parti sue 
sono piccole senza che occorra mutare la condizione 
fisica della massa che espandendosi per forza repul- 
siva si attenua almeno in massima parte. 

Inoltre dette particelle sommamente repulsive 

S uando vengono a fare parte dell’ atmosfera plane- 
iria si riformano in masse concrete, come succede 
nelle lamine quando la loro forza repulsiva reagi- 
sce in contrario. E di ciò noi abbiamo prova ancne 
nell’ interno della nostra atmosfera. 11 Fusinieri di- 
mostrò che nella scarica elettrica e nella scintilla e- 
splosiva vi è trasporto di particelle attenuate dei me- 
talli fra cui scocca la scintilla e che queste particelle 
hanno tali velocità molecolari che possono permeare 
colla velocità di propagazione elettrica le masse più 
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compatte e metalliche e poscia reagendo in contra- 
rio la loro forza repulsiva si riformano in lamine 
metalliche sottili o in particelle concrete sulla su- 
perficie dei corpi. Se ciò avviene fra nei, che sarà 
quando la forza espansiva spinge le masse a disgre- 
garsi verso lo spazio di minore resistenza? Quindi 
non è vero che la controversia divenga = più di 
nome che di sostanza = come dice il Secchi. Poiché 
l’etere planetario del Secchi non ha la natura di 
alcun corpo elementare, ma è la sostanza comune a 
tutti i corpi elementari: invece l’Etere Cosmico è 
l’insieme delle masse quanto mai attenuate di tutti 
i corpi elementari e nel quale stato di attenuazione 
le particelle hanno ripreso tutta o quasi tutta la loro 
velocità molecolare. 

Il lettore giudichi ora in quale dei due concetti 
stia l’assurdo: intanto trovo abbastanza debole un 
argomento, con cui il Secchi dimostra la materialità 
e quindi l’esistenza dell’etere. Egli dice (p. 155 ) 
= Ogni corpo caldo collocato nel vuoto si raffredda 
per raggiamento =, perchè l’agitazione sua si co- 
munica = all’ imponderabile che lo circonda =. Ma 
di grazia, qual fisico ha mai potuto assicurarsi del 
vuoto? e specialmente la camera barometrica, in cui 
si fanno queste sperienze di raggiamento nel vuoto 
è forse vuota? e non si può dire piuttosto che ivi 
l’onda termica si propaga nel mezzo mercuriale, per 
quanto lo si supponga rarefatto? 

129. Oltre gli argomenti generali in favore del- 
l’etere planetario il Secchi difende pure l’etere in- 
terstiziale. Il suo primo argomento ( p. 150 ) si è 
che le azioni elettro - dinamiche e le magnetiche 
possono = passare ove manca ogni materia ponde- 
rabile =; dunque chi nega l’ etere ammette le azioni 
a distanza. Ed ancora si dice che nell’ elettricità vi 
sono molti fatti che il moto della materia pondera- 
bile = non basta a spiegare =, e perciò si ammet- 
tono le azioni a distanza o le forze astratte. Biso- 


Digitized by Google 



PARTE li. 193 

gnerà bene, credo, che questi argomenti vengano 
dimostrati. Intanto io dico che ciò non è vero al- 
meno secondo la fisica molecolare del Fusinieri: vi 
avremmo sempre le lamine sottili che occuperanno 
il vuoto, e la teoria dinamica in generale ritrova 
nella polarizzazione del mezzo ponderabile il modo 
di spiegare coteste supposte azioni a distanza. Ri- 
guardo alle quali altrove ho già detto in qual senso 
si debbano intendere i vocaboli spazio, distanza, 
vuoto, e le azioni a distanza sono invero un mas- 
simo assurdo, come Newton stesso già aveva di- 
chiarato. Intanto in questa stessa pag. 150 trovo 
una bellissima massima che in fisica = i principii 
si provano colle conclusioni =, e dubito assai se 
sia seguita dall’ Autore quando Egli dichiara che 
alcuni fatti = sono inesplicabili = senza l’etere 
e che altri = ne ricevono almeno più comoda spie- 
gazione =, e sembrami così scrivendo si premettano 
appunto i principii alle conclusioni. 

130. Poscia, commentandosi alcuni versi di Lu- 
crezio circa 1’esistenza di un’atmosfera universale 
si osserva ( p. 153 ) che a questa si dànno le fun- 
zioni dell’ etere : quindi si dice = se è così, come 
essa distinguesi dall’ etere ? = In primo rispondo che 
il quodcumque fl-uit de rebus non sembrami sia l’ a- 
ria e perciò l’atmosfera universale non deve sup- 
porsi omogenea con la nostra atmosfera terrestre, 
ma è invece un'emissione di parti leggerissime da 
ogni corpo della Terra. Ora il prodotto di que- 
st’emissione si distingue dall’etere per due carat- 
teri fondamentali: l.° esso è corporeo, 2.° non è 
interstiziale. 

La ragione del l.° sta nella ragione della sua 
origine, quella del 2.° è che se esso viene emesso in 
causa di forza espansiva, siccome questa forza si 
manifesta alle superficie fisiche, agli spigoli ed alle 
punte specialmente, e similmente sopra altre super- 
ficie si distendono le lamine o i vapori emessi, 
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così esso non si trova fra la discontinuità delle masse. 

È assai abile la concessione (p. 155) che l’e- 
tere non si oppone al moto dei corpi celesti, come 
suppose Newton, essendo che l’etere è mezzo di 
azione della gravità. Ma perchè allora fu detto che 
l’ etere cosmico è in contradizione con la meccanica 
celeste ? mi sembra che l’ etere cosmico possa avere 
eguale diritto, se non maggiore, alla stessa conces- 
sione fatta all’etere astronomico, di essere mezzo 
di azione della gravitazione. 

131. Per difendere l’ esistenza dell’etere inter- 
stiziale, ente affatto ipotetico in qualsiasi natura e 
forma di cui lo si componga, il Secchi che sino dal 
principio dell’opera si disse alieno dalle ipotesi, 
dalle proprietà astratte, ora comincia a coniarhe 
non poche. Infatti non è una sua ipotesi, o una 
somma di ipotesi quando dice (p. 163) che le onde 
dell’etere interstiziale nella loro propagazione = si 
piegano e girano intorno agli atomi dei gas elemen- 
tari, che forse sono solidi semplicissimi o sferici =; 
ma = dovendo circondare e piegarsi attorno a mo- 
lecole composte, probabilmente angolose o poligone, 
presto si estinguono =. L’idea di un etere vorticoso 
attorno gli atomi è di Bankine, il quale per dedurre 
l’equazione generale dell’azione meccanica del calore 
suppose che i moti termici fossero vorticosi: ma la 
sostanza vorticosa non era già la molecola movente 
attorno un punto geometrico, ma bensì un’ atmosfera 
in rotazione intorno ad un nodo particolare. Ora sap- 
piamo che Bankine nel 1851 abbandonava questa 
sua ipotesi. 

E fra le annotate ipotesi del Secchi non è forse 
assai ardita quella degli atomi gasosi indecomposti 
che sono solidi e sfere, quella dei vapori di olii 
essenziali che sono poliedri a molte faccie ? e tutto 
ciò per spiegare l’ assorbimento della luce e la sua 
conversione in calore. E non valeva di molto meglio 
il seguire l’argomentazione del Fusinieri che i ga3 
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assorbenti la luce sono quelli di natura combustibile, 
quelli in cui la forza espansiva si mostra così ener- 
gica, e che perciò i moti luminosi nel propagarsi 
in questi vapori ne aumentano l’energia espansiva 
o quindi si sviluppa in essi tanta espansione che si 
manifesta con effetti termici, quanta è la forza viva 
spenta come luce? Se così avesse scritto non si sa- 
rebbe allontanato dal metodo sperimentale e caduto 
seco stesso in contradizione. Imperocché poco ap- 
peso il Secchi dice che nell’estinzione della luce 
a forza viva non si annienta, ma il lavoro che fanno 
e onde eteree = è una vibrazione generale e pili 
enta, propria della materia pesante, la quale costi- 
;uisce il riscaldamento termico =. Ecco dunque ben 
dichiarato che le particelle corporee possono pure 
essere vibranti, purché le vibrazioni siano più lente, 
e non più come luce, ma soltanto come calore. 

Intanto io scorgo una confusione d’idee nel passo 
citato. Se le agitazioni, e credo siano di natura 
vibrante, della materia pesante si comunicano all’ e- 
tere, il quale solo può ondulare, bisogna bene che 
queste vibrazioni siano tante, quante saranno le onde 
stesse eccitate : giacché l’ etere è necessario in fì- 
sica per la sua velocità di propagazione e non per 
la rapidità delle vibrazioni e per la piccolezza delle 
lunghezze di onda; ciò almeno riguardo al calore. 
Come dunque le onde eteree, nell’ estinguersi loro 
in causa degli angoli e dei movimenti circolari, dànno 
origine ad un’ onda più lunga , ad una vibrazione 
più lenta? allora conseguenza è che quando l’etere 
e urtato da una particella, per ogni vibrazione di 
questa esso ne faccia dieci, cento più: ma ciò è 
contro le leggi della meccanica. — Ed ancora si 
potrebbe chiedere come avvenga la formazione di 
questa vibrazione più lenta eccitata dalle onde ete- 
ree nel corpo, nell’ atomo, se le onde eteree non 
urtano l’ atomo ? e davvero che non l’ urtano, finché 
gli girano attorno ! La peripotesi più ardita sta in 
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questa proprietà dell’ etere di perdere la sua elasti- 
cità e la sua attività vibrante unicamente per stare 
negli interstizi dei vapori combustibili ed odorosi. 
Ed ecco che ora avviene quanto prima non poteva 
avvenire. Oh! aveva ben ragione il Fusinieri ai gri- 
dare che i matematici dànno all’etere tutte le più 
contradittorie qualità, tante quanti sono i fenomeni 
da spiegarsi. 

Infatti per spiegare i fenomeni di fosforescenza si 
dice ( p. 168 ) che = sotto l’azione vibrante dell’e- 
tere le molecole dei corpi entrano effettivamente in 
vibrazione più o meno analoga a quella del raggio 
incidente =. E tutto ciò, perchè dopo di avere as- 
serito ( p. 219 ) che = è ipotesi inammissibile = 
che sia la materia ponderabile quella stessa che 
propaga la luce =, si possa venire alla conseguenza 
che = le reazioni fra il moto reciproco della ma- 
teria ponderabile e dell’etere sono piuttosto intra- 
vedute che veramente chiarite e molto meno dimo- 
strate ==. Ed allora perchè pubblicare un lavoro così 
sviluppato di una sintesi eterea, in cui si vuole 
spiegare coll’etere fenomenalità, cui niun’ altro si- 
nora pensò di sottoporre? 

Ma non avviene così nella teoria dinamica. Essa 
ci dimostra molto bene la correlazione, o almeno 
l’analogia dei moti nelle particelle corporee senza 
bisogno dell’ etere : il principio fusinierano poi ci dà 
la prova sperimentale in ogni ordine di fisiche fe- 
nomenalità della somma energia di cui sono dotato 
le particelle corporee atte a mostrare ogni velocità 
per quanto sia grande, quali le esperienze ci mostrano 
nei fenomeni luminosi. 

132. È poi singolare che altrove avendo detto il 
Secchi di credere non doversi ammettere nei corpi 
le forze astratte, ma solo la materia ed il moto, 
ora venga a dire (p. 221 ) = queste congetture incon- 
treranno grandi opposizioni aa parte ai quelli che 
seguaci delle vecchie scuole pretendono che nei corpi 
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vi sia alcuna cosa di piti che materia e moto =. Il 
Fusinieri non ammette le forze astratte, ma bensì 
la forza repulsiva propria delle particelle corporee 
e che si mostra tanto più energica quanto più le 
masse sono attenuate. La quale energia insita nei 
corpi e causa d’ogni fenomeno fu pure dedotta da 
alcune vecchie scuole, le quali appunto pretendono, 
e la moderna teoria dinamica con esse, laddove avvi 
fenomeno sianvi materia e moto, effetto dell’ ener- 

Ì ’ia motrice materiale, che è 1’ attività della materia, 
a manifestazione del suo essere. Non è dunque 
vero che = essi poi non sanno dirci in che consi- 
stano =. Poscia si soggiunge = noi non neghiamo 
le forze, ma solo ne cerchiamo la spiegazione nei 
moti e nelle proprietà di un mezzo, la cui esistenza 
è irrecusabile ==. Se dunque le non si negano, ed è 
chiaro che qui per forze devonsi intendere L & energie, 
modo convenzionale, non bisogna sbagliare la strada 
per cercarle : esse saranno là dove sono i fenomeni, 
e la materia pesante è fenomeno generale, dunque 
in essa si debbono cercare e non in un mezzo, la 
cui esistenza non già è irrecusabile ma anzi è del 
tutto ipotetica, astratta, assurda : in un mezzo che 
si pone ovunque vi sono fenomeni e materia pe- 
sante, che viene immedesimato con questa, un mezzo 
delle cui particelle fate le aureole alle particelle 
pesanti, qualità occultissima fra le occulte. Anzi mi 
sembra che dopo avere negato la forza alla materia 
pesante il dire che venite a cercarla nel mezzo sia 
dotarne questo mezzo, mentre che Io avete diehiar 
rato materiale e quindi senza forza. Ed invero l’e- 
tere è forza, perchè esso si muove e muove le par- 
ticelle della materia ponderabile. Che se poi dite 
che 1’ etere non ha forza ma esso pure è soltanto 
materia e moto, allora dovendo cercare la spiegazione 
della forza altrove, poiché nell'etere non la potete 
trovare, e non essendovi un altro mezzo, all’ etere 
non potrete altro dimandare che la spiegazione del 
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suo moto e delle sue proprietà. In tal caso tanto 
vale il dimandare questa spiegazione alla materia 
ponderabile, in cui pure vi è moto, e così sempli- 
cizzare il problema. Perchè introdurre una dualità 
laddove è già troppo di per sè misteriosa l’unità? 
e qui sembrami torni a capello l’ avviso del Galilei 
che è una grande infelicità il non poter filosofare 
senza trovare la base delle opinioni nei detti altrui 
anziché nella natura stessa delle cose. Ed osservo 
che precisamente il Fusinieri non si consentì questa 
infelicità e cercò la base del suo pensiero nelle espe- 
rienze e nell’osservazione, vale a dire nella natura 
delle cose, e rilevò da’ suoi studi quella stupenda 
fenomenologia che con sintesi io chiamo 'principio 
f us ini erano. 

133. E per vieppiù confondere il suo sistema, 
quasi anche a meglio convincerci che la sua dualità 
materiale si risolve in unità, il Secchi per spiegare 
la varia intensità di velocità e densità dell’ etere 
interstiziale ricorre all’orientazione e parallelismo 
degli assi di rotazione delle particelle corporee, senza 
delle quali l’etere non avrebbe diversa densità ed 
elasticità necessaria per i fenomeni della doppia ri- 
frazione e per essere la posizione degli assi ottici 
nei cristalli influenzata dal calore. Perciò ( p. 222) 
asserisce che = l’ elemento vibratorio della materia 

S onderabile non è inattivo in questi fenomeni =. 
ira in masse così attenuate come si può distinguere 
l’atomo imponderabile dall’atomo ponderabile, am- 
bidue -in rotazione e così connubbiati che in tutti i 
corpi trasparenti e trascalenti modificandosi le ela- 
sticità e la densità in varie direzioni per un’ azione 
meccanica o termica dobbiamo ammettere che si 
influenzano reciprocamente? cioè l’azione dell’atomo 
etereo che supplisce con le sue vibrazioni trasver- 
sali a propagare i moti vibratori degli atomi corpo- 
rei, i quali non sono capaci di quei moti trasversali 
quando questi siano assai velocemente propagati; o 
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l’azione dell’atomo corporeo, il quale colle sue ro- 
tazioni dà all’ atomo etereo quelle diverse velocità 
e densità, di cui esso ha bisogno per la propagazione 
dei moti corporei. Dunque, ignorando il modo di 
distinguere fra loro queste due serie atomiche, anzi 
non potendosi affatto distinguerle, e siccome per 
una parte 1’ etere non è sensibile per alcun mezzo 
meccanico o fisico, per altra parte le particelle cor- 
poree si manifestano con tanti fenomeni, non è vero 
che alla fin fine saranno tutt’uno? quindi questa 
confusione di caratteri e di attività e la miglior 
prova contro l’ esistenza e la necessità dell’ etere 
interstiziale. 

134. La quale necessità, — giacché in oggi tutta 
la questione sta nel mostrare indirettamente l’ esi- 
stenza dell’etere dimostrandone la necessità, giacché 
non si può direttamente con metodo sperimentale 
provare l’ esistenza sua —, dipende da ciò che i 
moti vibratori luminosi non sono possibili nei corpi, 
perchè le loro molecole sono troppo distanti. Ora, 
se le particelle corporee ruotano non vi è più di- 
stanza fra loro, ma vi è un’azione contigua dipen- 
dente dall’azione e reazione ossia dagli equilibri 
determinati fra le reciproche orbite. Anzi quanto 
più le orbite sono grandi e quanto maggiore è il 
numero delle vibrazioni tanto più la fòrza d’im- 
pulso, la tangenziale, sarà energica per vincere e 
superare la velocità eterea. E questo argomento avrà 
maggior forza contro il Secchi, il quale ammette 
l’etere perchè solo l’atmosfera universale è troppo 
rada per avere la necessaria elasticità a tanta velo- 
cità di propagazione. E questo supposto è distrutto 
dai fatti fusinierani e dalle deduzioni teoriche. Un 
corpo quando anche è gasoso avrà le orbite rotatorie 
delle sue particelle in mutue azioni e le pressioni 
saranno trasmesse in ogni senso ed il gas mostrerà 
tendenza ad espandersi in ogni direzione. Perciò nei 
corpi le particelle non sono distanti. 
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Adunque si vuole dimostrare la necessità dell’e- 
tere interstiziale perchè le particelle corporee sono 
incapaci di ondulare : cioè la sola base di questo etere 
interstiziale è posta nella ipotetica incapacità dei 
corpi ordinari, siano allo stato solido o liquido o 

f asoso, di trasmettere le vibrazioni del calore e 
ella luce, perchè troppo rapide, al cui confronto le 
uniche ondulazioni, che conosciamo di certo com- 
piersi nei mezzi ponderabili, sono indefinitamente 
lente a paragone delle luminose. Questo è un si- 
stema di alcuni: vi sono altri invece che lascerebbe- 
ro in proprio ai corpi anche la trasmissione delle onde 
termiche, ma non delle luminose. Ed infine altri 
farebbero compiere anche le vibrazioni termiche non 
che le luminose non dalle particelle corporee ma 
dalle eteree. 

A tutti questi rispondiamo in prima che la teoria 
dinamica riconosce in tutti i fenomeni un’azione 
meccanica, ossia l’ indifferenza dell’energia e della 
forza viva ad a^ire sopra la massa totale senza agi- 
tare le particelle e disturbare i loro equilibri dina- 
mici, ovvero a non disturbare l’equilibrio statico 
della massa ed invece ad agire sopra ciascuna delle 
resistenze interne nella massa, cioè sopra gli equi- 
libri dinamici delle particelle. E ciò per la capacità 
di vibrare. Poi diciamo che il potere ondulante va 
d’accordo col potere vibrante: entrambi compiono 
un egual numero di movimenti: ma il potere vi- 
brante dipende dall’ elasticità ed ogni corpo vibrante 
è pure mezzo di propagazione delle onde con una 
velocità dipendente dalla sua elasticità, e questa può 
crescere o diminuire nel mezzo ondulante al pari 
che nel corpo vibrante : dunque la velocità di pro- 
pagazione non deriva da una qualità diversa da quella 
del potere vibrante dei corpi. 

Ecco sciolto questo supposto che è il più forte 
argomento degli eteristi: imperocché questi in ul- 
timo, dopo averci indotti ad accettare come astro- 
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nomico l’ etere, pretendono che esso poi sia la causa 
anche delle vibrazioni e di altri fenomeni: impe- 
rocché ( p. 223 ) = egli è impossibile persuaderci 
che questo mezzo non sia destinato ad altro che a 
vibrare =. 

Ed infatti per altre funzioni quasi si crea un 
altro diverso etere: poiché oltre r etere nello spa- 
zio e nei corpi avvi pure nei corpi ( pag. 433 ) al- 
tra materia sottilissima == che concorre a costituire 
tutti i corpi Ma siccome non vi è ragione di 
ammettere due specie di sostanze sottili, così in- 
fine è sempre l’ etere dello spazio, ma le sue vibra- 
zioni si fanno ora longitudinali, ora trasversali e ciò 
per il puro fatto di aggregazione interstiziale. 

Per es. avendo l’Autore detto che nei corpi coi- 
benti e diafani l’ etere ha soltanto vibrazioni trasver- 
sali, è poi obbligato a dotare l’etere nello spazio 
puro di coteste vibrazioni; ma siccome nello spazio 
puro l’etere non può avere che vibrazioni longitu- 
dinali acquistando le trasversali quando è intersti- 
ziale, e siccome l’etere per azioni delle particelle 
corporee perde talvolta anche l’attitudine alle vi- 
brazioni longitudinali e ritiene solo le trasversali, 
così il Secchi fa parimenti che nello spazio puro 
l’ etere libero possa avere vibrazioni trasversali : a 
tal fine il Secchi ammette nello spazio che circonda 
un corpo una condensazione dell’ etere = per strati 
di densità decrescenti ed ivi l’etere se non è allo 
stato solido per coesione di molecole come solido si 
può considerare = per le forze che in esso si svilup- 
pano in occasione delle pressioni estrinseche. 

Se l’etere astronomico era concepibile o come 
massa corporea attenuata o come materia attenuata 
in modo che potesse credersi questione più di nome 
che di sostanza, questo passaggio di diversa densità 
dall’ etere astronomico all’ interstiziale, questi diversi 
modi di vibrare dell’ etere libero nello spazio e del- 
l’ etere ancora nello spazio ma osculante la superficie 

14 
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dei corpi, ed infine queste loro diversità dall’etere 
chiuso negli interstizi, renda quanto mai oscurono l’i- 
dea dell’etere del Secchi. 

A pag. 326 il Secchi dice del Grove = che rin- 
novando le idee di Fusinieri altamente proclama che 
l’etere è un’immaginazione e che non è necessario 
per spiegare i fatti =. Ora, siccome il Grove lasciò 
credere a’ ignorare quasi affatto le cose fusinierane, 
sia pure che per il Grove si possa dire una pura 
idea la sua opinione, ma il Fusinieri dimostrò de- 
duttivamente dalle esperienze il suo asserto. E ciò 
appare meglio nella pagina seg. 327, ove il Secchi 
dice recisamente che l’attrazione elettrica è certo 
opera di un flusso, ma di un flusso imponderabile. 
E siccome le attrazioni sono fenomeni particolari 
della gravitazione, così si è obbligato ad ammettere 
che l’etere sia la causa della gravità. E ne dà la 
seguente ragione = i fatti ci dicono che una con- 
densazione ai etere produce attrazione, dunque mani- 
festamente è trovata una causa di tali fenomeni, onde 
potremo argomentare all’incontro così: le attrazioni 
elettriche sono certo opera di un fluido : dunque un 
fluido potendo operare attrazione potrà anche pro- 
durre la gravità ; e per sostenere questa proposizione 
non saremmo punto obbligati a spiegare il modo di 
agire del fluido nel produrre tale effetto =. Ma 
quali sono questi fatti ? essi sono ipotetici dal mo- 
mento che sono attribuiti all’ etere condensato e non 
è dimostrato che questi fatti di attrazione sono prima 
di tutto operati dall’ etere e poscia che l’etere deve 
condensarsi e come si condensi per produrre i detti 
fatti: inoltre vi è ancora un’aperta ripetizione di 
principio , perchè fate condensare l’etere al loro 
esterno dalle stesse particelle in cui si svolgono i 
detti fatti. Ciò posto, non vi è in tutto questo una 
ripetizione ed una confusione di termini? 

Invece secondo il principio fusinierano e la teoria 
dinamica la gravitazione è l’equilibrio fra la forza 
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repulsiva delle particelle, cioè è il risultato mecca- 
nico delle reciproche azioni delle particelle vibranti 
nella massa del corpo ovvero delle particelle costi- 
tuenti la superficie fisica di due masse eterogenee 
contigue. Insomma la gravitazione è un lavoro po- 
tenziale delle velocità molecolari. 

Infine risulta da quanto si è venuto sin qui ob- 
biettando contro la natura generale dell’ etere, che 

J uesto è in ultimo termine una pura interpretazione 
ei fatti posti i fatti stessi, cioè dando all’ etere tante 
qualità operative quanti sono i fatti: e questi sono 
i fondamenti della sintesi fisica del Secchi e della 
sua fiducia che per mezzo dell’etere = un dì sva- 
nirà la numerosa schiera di attrazioni e repulsioni 
che ora popola la fisica =. 

135 Adesso passiamo ad esaminare alcune ap- 
plicazioni particolari che il Secchi fa dell’ etere in- 
terstiziale per spiegare i fenomeni elettrici. Comincia 
il Secchi dicendo ai ammettere con Fusinieri, Bizio 
e Zantedeschi che la repulsione elettrica derivi per 
emissione di particelle dalla superficie elettrizzata 
dei corpi, e quindi da urti reciproci paragonabili 
allo stato evaporante dei liquidi o alla lenta subli- 
mazione dei solidi. Io non discuterò sin dove il Bizio 
ed il Zantedeschi abbiano spinto le conseguenze di 
queste emissioni di particelle nelle scariche esplo- 
sive e nelle conduttive scoperte dal Fusinieri, ma 
dirò che il Fusinieri non ha mai detto che la re- 
pulsione fra due corpi allo stesso stato elettrico sia 
unicamente effetto o anche effetto di tale emissione. 
Meno poi queste emissioni, trasporti, si possono pa- 
ragonare all’ evaporazione, giacche la causa di queste 
percussioni è l’energia espansiva delle lamine sottili. 
Quindi iì supposto del Secchi ( p 230 ) che = i 
fenomeni prodotti dalla tensione elettrica non sono 
che un’ esaltazione di quei movimenti che abituai - 
mente hanno litogo alla superfìcie di tutti i corpi, 
ed i quali portarono i fisici ad ammettere certe forze 
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repulsive che sono mai inattive anche quando i corpi 
sono nella massima quiete apparente = apparente- 
mente sembra fondato sul principio fusinierano: ep- 

S ure non sta ; imperocché essendo i moti per opera 
eli’ espansione spontanea d’ordine repulsivo spie- 
gherebbero al piu il fatto della repulsione fra due 
tensioni elettricne omonime, ma non spiegano l’attra- 
zione fra due tensioni eteronome. 

136. E qui non conviene dipartirci dalla teoria 
dinamica, per cui cotesti fenomeni di tensione sono 
effetti dell’induzione di uno di essi e della polariz- 
zazione del coibente. Ed a cotesta polarizzazione del 
mezzo, anche quando un mezzo conduttore si sosti- 
tuisce nei lunghi tragitti al coibente fra i due poli 
di opposta tensione, alludeva il Faraday, quando de- 
finiva la corrente una linea attuata aa forza elet- 
trica. E questa bella definizione, che in altri termini 
si dice scarica conduttiva , trova la sua spiegazio- 
ne nelle espansioni fusinierane. Ecco come Io di- 
mostro. 

La corrente ha un’eguale intensità in tutto il 
circuito, è dunque una serie di scariche esplosive 
in tutto il circuito esteriore, come nel circuito in- 
teriore è una serie di azioni chimiche. Il metallo 
è per l’elettricità come il ferro dolce pel magneti- 
smo: questo dà per se non può stare magnetizzato 
ed ha bisogno del polo magnetico; quello non può 
stare elettrizzato cioè polarizzato senza la presenza 
di un polo del coibente : ma ambidue facilmente si 

S olarizzano ed il filo metallico reoforico è polarizzato 
appi-ima nella parte contigua a quella su cui ha 
luogo l’azione ciiimica. Ora questa polarizzazione 
di una sezione del reoforo induce lo stato elettrico 
nella parte contigua ed intanto immediatamente si 
depolarizza, cioè ha luogo una scarica esplosiva fra 
essa ed il prodotto chimico ottenuto. Così succes- 
sivamente tutte le particelle del filo si polarizzano 
e depolarizzano sino all’ altro polo della coppia vol- 
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tiana, ovvero sino alla comunicazione della Terra, 
considerata come grande superficie conduttrice de- 
polarizzante. 

In questo studio vi è nulla d’ipotetico. La teo- 
ria dinamica dimostra ad esuberanza lo stato polare 
delle particelle corporee sia nel magnetismo che 
nell’ elettricità, stato che viene dimostrato da infinite 
esperienze, anche quando non sapessimo dire in che 
cosa consista questa polarità. Quindi la formazione 
della corrente è un caso d’induzione come quello 
di qualsiasi serie di conduttori isolati elettrizzati 
per induzione. E ciò con la differenza che nel primo 
caso vi interviene T azione polarizzante del coibente 
frapposto ad ogni conduttore isolato, per quanto pos- 
siamo supporre questi di minime dimensioni : come 
per es. sarebbero le particelle acquee in una nube 
temporalesca: e che nel secondo caso fra le particelle 
conduttrici non vi è coibente. Quindi la polarizzazione 
nel primo, caso è permanente tanto quanto rimane 
polarizzato il coibente; nel secondo caso la polariz- 
zazione di ogni particella è istantaneamente seguita da 
depolarizzazione. Ora questa polarizzazione e depo- 
larizzazione si propaga con somma velocità sia nei 
condotti reoforici che negli elettrostatici. Dunque 
se la polarizzazione e depolarizzazione nella scarica 
conduttiva o in serie di scariche esplosive si misura 
già a diecine e centinaia di milliaja di chilometri 
al 1“ vi sarà bisogno di ricorrere all’etere per tro- 
vare un corpo capace di tal velocità di propagazione ? 
Ma ritorniamo al nostro caso. 

Considerando adunque il circuito reoforico come 
in uno stato di continue e successive scariche esplo- 
sive dotate di debolissima tensione, ma che pure 
hanno luogo atteso la perfetta mollezza del filo e 
la mancanza di coibenti, scarica che avviene in ogni 
punto del circuito fra i poli della coppia voltiana; 
siccome in ogni scarica esplosiva ha luogo il tra- 
sporto di materia ponderabile, cioè il fenomeno di 
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proiezione di particelle del reoforo stesso e di par- 
ticelle eterogenee al reoforo, ma che si trovano a 
formare parte del circuito, così questa permeazione 
delle particelle projettate dalle superfici del corpo 
elettrico costituisce il così detto flusso dal Secchi, 
scoperto dal Fusinieri. 

137. Il Secchi dice che Oersted tentò di spie- 
gare l’azione della corrente ( p. 234 ) con pensare = 
una teoria = che consisteva in ridurre ì fenomeni 
ad una polarità trasversale destata dalla corrente 
nel filo. La teoria del magnetismo trasversale appena 
di volo enunciata da Oersted e da altri fu dimostrata 
dal Fusinieri: imperocché altri fisici ancora, pri- 
ma che Ampère venisse fuori ad invertire i ter- 
mini, pensarono che l’azione della corrente sui ma- 
gneti fosse l’azione di un magnetismo trasversale 
nel reoforo, cosicché il principio del magnetismo 
trasversale importava attrazione e repulsione dirette 
dai poli del magnete sui poli della pila, come espe- 
rimentò Vander - Heiden. 

Rispondiamo ad alcune critiche che il Secchi fa 
ad Oersted. Egli dice l.° che la teoria del magne- 
tismo trasversale = spiega l’ignoto per l’ignoto: im- 
perocché che cosa è la polarità? e singolarmente in che 
consiste la polarità magnetica? =; 2." ed aggiunge == 
è contrario all’analogia delle altre forze una forza ope- 
rante trasversalmente alla retta che congiunge i punti 
attraente ed attratto =. Da quanto è stato ragionato 
più sopra sulla scarica conduttiva considerandola 
quale serie di polarizzazioni e depolarizzazioni non 
sembrami sia f ignoto spiegato per l’ ignoto. In essa 
noi siamo partiti dall’ordine sperimentale e per ne- 
gare queste deduzioni bisogna prima negare questi 
fatti. Ma il fatto si nega dal Secchi nella dimanda 
che cosa è polarità? Negare la polarità nei fenomeni 
elettrici e magnetici mi sembra cosa difficile: poiché 
da questi fatti evidenti Tenne appunto il supposto . 
della polarizzazione luminosa e radiante. 
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L’idea di polarità quale ci viene mostrata dai 
fatti sperimentali è una semplice assai idea ; una 
massa o particella corporea na poli quando in essa 
distinguiamo due punti clie hanno una costante re- 
lazione con un terzo punto o con una linea o su-- 

S erficie in modo che l’idea di uno sia inseparabile 
all’idea dell’altro e quindi la cognizione di uno 

{ ►orti immediatamente quella dell’ altro. Così in un’ e- 
isse o elissoide le estremità dell’asse maggiore sono 
i suoi due poli; in una sfera in rotazione sono poli 
le estremità dell’asse di rotazione, mentre che nella 
sfera ferma non vi sono poli. Il Secchi invece pone 
la polarità = in due forze statiche eguali perfetta- 
tamente e contrarie =, la quale definizione sembrami 
che non basti a tutti i casi : e così riguardo ai casi 

{ (articolari egli accenna con soddisfazione ( p 340 ) 
a definizione data dal Bizio riguardo alla polarità 
chimica, definizione abbastanza oscura ed ipotetica. 

Ma il Secchi dimanda : che cosa è specialmente 
la polarità magnetica? in meccanica gli si può ri- 
spondere che essendo l’azione in un magnete pura- 
mente direttiva rispetto alla terra, noi chiamiamo 

S oli magnetici di una calamita quelle due estremità 
eli’ ago, dove sono applicate le due forze parallele 
eguali e contrarie, che formano una coppia e ciò 
può bastare. 

Ora non credo che il Secchi pretenda che noi 
gli mostriamo una particella di ferro magnetizzato 
metà bianca e metà azzurra: la polarità in genere 
è fenomeno di posizione e di relazione fra due cose 
distinte nel medesimo ente o di relazione fra enti 
diversi. E siccome la teoria dinamica dimostra l’ e- 
nergia motrice in ogni ente, così la polarità risulta 
dalla forma della cosa in moto, è quell’azione che 
in oggi si chiama moto di forma; quindi anche 
nell’ ondulazione abbiamo la polarità. * 

Nella teoria dinamica l’ orientazione delle parti- 
celle polari magnetiche si può benissimo rendere 
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intellegibile con un esempio tratto dalla proprietà 
per cui è solida quella massa, le cui particelle ruo- 
tano in piani paralleli. L’ orbita di rotazione è elit- 
tica: ciò ci si concede, poiché si suppone anzi che 
la vibrazione termica delle particelle sia rettilinea ; 
dunque vi è un asse polare, e sono cotesti assi che 
avranno a porsi paralleli fra loro nelle particelle 
magnetizzate. La coibenza magnetica è una coerenza: 
quindi tutte quelle azioni meccaniche, che distur- 
bano in più o in meno la coerenza modificano lo 
stato magnetico di una massa. Infatti sappiamo es- 
servi un punto di temperatura, oltre cui nessun corpo 
rimane magnetizzato, e ciò avviene quando per au- 
mento della forza centrifuga in causa del maggiore 
numero di giri, valore di una crescente tempera- 
tura, le orbite elittiche si mutano in circolari. 

E come ciò avvenga lo spiego osservando che i 
pianeti più lontani ed i satelliti più vicini hanno 
orbite quasi circolari : nei primi ciò avviene, perchè 
hanno piccola velocità tangenziale e la centripeta è 
eguagliata da questa : quindi 1* orbita di evoluzione 
è quasi circolare: nei secondi poi ciò avviene, per- 
chè stando essi molto presso i pianeti sentono in- 
vero una grande forza centripeta, ma questa è quasi 
eguagliata dalla loro grande velocità tangenziale. 
Quanto più le due forze centrali differiscono in in- 
tensità tanto più il moto è dittico. 

Ora nelle particelle magnetiche aumentandosi 
per calore la velocità tangenziale, questa arriva ad 
equilibrare la centripeta o coerenza e l’orbita di- 
viene circolare. Perciò accade che coll’aumento di 
temperatura diminuisce l’intensità magnetica, ossia 
la perfetta polarizzazione dell’asse, che si sposta. 

Cosi purè diminuisce l’intensità magnetica con la 
flessione o torzione del filo, perchè così si toglie il 
* parallelismo. — Se il cobalto perde la sua polarità 
a più alta temperatura che il ferro, sebbene a pari 
temperatura abbia assai minore intensità magnetica, 
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ciò dipende dalla struttura molecolare, coerenza di- 
versa, ovvero dalle orbite meno elittiche, ma in cui 
occorrono assai più rivolgimenti per alterarle propor- 
Eionalmente. 

138. Da ciò nasce una relazione fra lo stato e- 
lettrico e lo stato magnetico, e da questa relazione 
deriverà la risposta al secondo appunto fatto contro 
Oersted. Sono di certo due azioni normali fra loro 
T elettrica e la magnetica. Imperocché la polarizza- 
zione elettrica nei conduttori mostra che gli assi 
di polarità sono normali alla superficie elettrizzata, 
e nell’ induzione , essendovi due polarità esteriori, 
cioè superficiali, con segni contrari separate da un 
piano neutro, questo equivale a che i poli sono ri- 
volti in contrario. Perciò in un conduttore cilin- 
drico, la cui base sia la parte superficiale più vici- 
na al corpo influente, diciamo che le sue particelle 
superficiali sono elettrizzate in modo che i loro assi 
polari sono paralleli fra loro e normali all’asse del 
cilindro: invece nell’ ago magnetico le particelle sono 
polarizzate ili modo cne i loro assi polari sono pa- 
ralleli all’asse. Ora una massa magnetizzata può 
essere pure elettrizzata: quindi ne viene che le due 

S olarità sono normali fra loro; formano una coppia 
i forze e come tali ruotano. 

Quindi deduco alcuni rapporti fra i due stati. 
Un magnete con i poli all’estremo mostra la sua 
azione magnetica: chiuso in un anello non la mo- 
stra più; così due corpi strofinati, se disgiunti mo- 
strano la tensione elettrica, posti contigui nelle loro 
superfici in tensione non la mostrano piu. Nella pila, 
che a circuito aperto mostra la tensione polare, si 
ha la corrente a circuito chiuso, cioè la tensione 
si equilibra e si rinnova in tutti gli istanti. — Que- 
sta corrente ha due azioni, una chiamiamo elettrica, 
la quale si mostra come elettrolisi, calore, luce; l’al- 
tra diciamo magnetica, la quale si mostra con azioni 
sugli aghi calamitati e sul ferro dolce. L’azione 
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elettrica è nel senso della propagazione longitudi- 
nale, l’azione magnetica è nella direzione trasver- 
sale alla prima e normale. Quindi queste due azioni 
devono avere una causa comune, dice il Fusinieri, 
e questa causa è in un moto molecolare, ovvero in 
una modificazione dello stato molecolare. 

Per es. un fiume ha similmente due azioni: quel- 
la della velocità con cui si propaga e scorre nel 
senso longitudinale e quella della pressione trasver- 
sale che Fa sulle sponde e sul fondo, normale alla 
prima: ma questi due effetti normali e ben distinti 
ira loro, uno di natura statica e l’altro di azione 
dinamica hanno per causa comune la gravità. Così 
la corrente elettrica fa pure due effetti, uno di e- 
quilibrio statico e l’ altro di azione dinamica, il ma- 
gnetismo e la propagazione elettrica, ed essi hanno 
per causa comune la polarizzazione : cosicché la cor- 
rente è elettricità in quanto che successivamente 
si polarizzano e depolarizzano le particelle del reo- 
foro, ed è magnetismo in quanto che ogni parti- 
cella è polarizzata: quindi la polarità è di natura 
magnetica , è permanenza , è r effetto statico , in- 
vece la propagazione della polarizzazione è l’elet- 
tricità. 

Discorriamo ora sulla natura della corrente vol- 
tiana. Imperocché l’azione chimica fra corpi etero- 
genei produce calore, e questo si converte in elet- 
tricità con ciò chè il calore invece di fare il lavoro 
suo naturale di aumentare le vibrazioni e le orbite 
delle particelle, — unico lavoro che un aumento di 
temperie può operare in una massa omogenea, quando 
il suo stato è permanente —, trova piìi facile di 
muovere il loro piano di polarizzazione, poiché le 
particelle liquide che concorrono all’azione chimica 
sono già polarizzate. Ora il calore polarizza anche 
il reoforo : ma in quelle parti di questo dove trova 
ostacolo sia per resistenza alla polarizzazione, sia 
per la piccola massa, in cui manca la capacità di 
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polarizzazione corrispondente all’ equivalenza del ca- 
lore, allora si manifesta come calore. 

E tali condizioni fenomeniche avea già previsto 
il Fusinieri, il quale parlando della teoria di Am- 
père sulle correnti e sui magneti si dimanda, zr 
come può darsi che mentre alcuni fatti anche dei 
principali si spiegano facilmente col mezzo di quelle 
correnti vi sia una serie irresistibile di altri che 
distruggono la supposizione? = e vi risponde, co- 
sì: = questo essere effetto di quelle tenebre, che 
ancora inviluppano queste due classi di fenomeni. 
Quando limitiamo la nostra mente ai puri fatti, raf- 
frenando la voglia di penetrare con supposizioni in 
quelle cause che le osservazioni o un retto raziocinio 
da cose cognite non hanno ancora palesate, sono tanto 
chiari ed ordinati sotto certe leggi i fatti del ma- 
gnetismo, quanto lo sono quelli delle correnti vol- 
fiane, come è chiaro per le recenti scoperti esservi 
un legame strettissimo frg, le due classi fino a ge- 
nerarsi reciprocamente. È tanto evidente esservi 
un principio comune, produttore dei due generi di 
azione, quanto è evidente non essere il magnetismo 
la stessa cosa che 1’ elettricità pei tanti assurdi, a 

cui ne conduce tale supposizione Per me intanto 

il principio della forza ai espansione, che si sviluppa 
spontaneo nella materia attenuata e si palesa causa 
di riduzione spontanea della materia a lamine sot- 
tili, di molti effetti dinamici anche come forza ela- 
stica, ha palesato il suo intervento essenziale nelle 
chimiche azioni, si è mostrato causa di tutto il ge- 
nere dei fenomeni capillari, si è mostrato sorgente 
di calore ed infine si è mostrato dominatore delle 
correnti elettriche con trasporto di materia ponde- 
rabile Ma non per questo si direbbe che le azioni 

chimiche siano la stessa cosa che gli effetti capillari, 
che 1’ espansione in lamine sottili sia la stessa cosa 
che le correnti elettriche, ecc. Così, se quel principio 
si mostrasse un giorno anche causa di magnetismo, 
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allora si riconoscerebbe in che consista il fallo di sup- 
porre il magnetismo la stessa cosa che l’ elettricità =. 

Ora, per conchiudere questa difesa di Oersted 
contro le accuse del Secchi dirò che anche le pa- 
role = i punti attraenti ed attratti == sono inesatte. 
L ’ azione del magnetismo trasversale non è di attra- 
zione o repulsione, ma bensì di ordine revolutivo, 
siccome perfettamente dimostrò il Fusinieri in ciò 
di accordo con il Faraday : quindi anche per questo 
lato cade la critica contro una forza operativa ad 
angolo retto: poiché qui si tratta di un caso mec- 
canico più complesso, cioè di una coppia, ove il 
moto determinato dalle forze parallele eguali ed op- 
poste è di ordine revolutivo. 

139. In appresso il Secchi prende le difese della 
teoria elettromagnetica di Ampère. Quindi, dopo di 
avere dato ragione ad Ampère, il Secchi critica ( p. 
238 ) il Grove = perchè ricorra ancora alle forze 
trasversali dimostrate incapaci di spiegare i feno- 
meni = dall’ Ampère. Se il Grove si accosta alla 
prima idea di Oersted e se neppure cita i lavori di 
Ampère, di che il Secchi si lamenta =r come se non 
avessero mai esistito =, la ragione è perchè il Grove 
conosceva gli studi in proposito fatti dal Fusinieri 
e stimò la cosa già giudicata. E siccome il Secchi 
altrove ( p. 370 ) di nuovo difende l’ ipotesi ampè- 
riana sulla natura dei magneti, oltre quanto abbiamo 
veduto nella sinopsi come questa ipotesi sia stata 
condannata come assurda dal Fusmieri, ricorderò 
ora specialmente che fra i vari scienziati italiani 
che seguirono il Fusinieri in questa questione e 
dimostrarono esservi nell’ ipotesi ampèriana vari fatti 
inesplicabili, eminentemente si distingue il Cantoni 
che si fece propria l’idea di Fusinieri e la dimostrò 
con acconci e ben ideati diagrammi, e di cui invito 
a leggere nelle sue Lezioni di fisica le pagine 117 
a 123 e quanto pure ha scritto nelle sue Questioni 
di elettrologia. 
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Anche quanto dice il Secchi ( p. 380 ) nello spie- 
gare la polarità magnetica, che anche i moti rotatori 
meccanici tendono al parallelismo in appoggio del 
canone fondamentale ai Ampère per le caiamite, era 
già stato prevvisto dal Fusmieri, quando prova il 
canone fondamentale delle azioni fra correnti e cor- 
renti e fra correnti e magneti non essere il paral- 
lelismo , ma l’ evoluzione, siccome pure aveva an- 
nunziato il Faraday. Ed avverto che questo principio 
che il parallelismo dei moti rotatori è il fatto espri- 
mente la polarizzazione elettrica e magnetica, e che 
essendo un fatto meccanico si appartiene alla teoria 
dinamica il dimostrare che i fenomeni elettromagne- 
tici sono invero fenomeni di moto nelle parti moleco- 
lari dei corpi, in quanto che i moti molecolari si fanno 
in una data direzione; questo principio è ormai 
divenuto il fondamentale sia dell’ elettrologia che 
dei fenomeni nei moti ondulatorii che esso accom- 
pagna. 

Kitorniamo ora alla questione del flusso nella 
corrente ; fenomeno importante ; imperocché il Secchi 
a tutt’uomo vuol dimostrare che la corrente viene 
formata da un flusso, e che Fusinieri similmente 

g iudicasse, con ciò che il vero flusso è impondera- 
ile e non pesante come quello del Fusinieri. In- 
vece il Fusinieri ben chiaramente si espresse dicendo 
che il principio della forza espansiva è dominatore 
delle correnti elettriche con trasporto di materia pon- 
derabile. Impertanto a pag. 244 il Secchi dice che 
la corrente è un vero flusso di materia, che passa 

S ei conduttore : però non si sa se essa sia = flusso 
ellamateriaponaerabileo dell’imponderabile— Que- 
sta proprietà delle correnti di avere in loro un flusso 
di materia attenuata per espansione in pari modo che 
avviene nelle scariche esplosive presenta non poco 
interesse per la teoria generale delle forze nella 
materia. Ma però il Fusinieri non dice che nei lun- 
ghi reofori abbiavi sempre costantemente luogo il 
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flusso, ma piuttosto ne dimostra la possibilità per 
quando avvengono fatti indicanti die questo flusso 
ha avuto luogo. 

A tal fine osservo che nei fenomeni della scarica 
esplosiva e della conduttiva si può in parte inter- 

8 retare l’idea di Fusinieri e combinarla con le ve- 
ute di Grothus. Di certo, se il trasporto dell’oro 
attraverso l’argento si fa entro una lastra di piccolo 
spessore, si può fare operando più lentamente in un 
grande spessore. Ma nell’elettrolisi abbiamo il fe- 
nomeno della presenza dei gas che vi si mostrano 
rapidamente quanto mai. Dunque non possiamo at- 
tribuirlo ad un trasporto rapido operato da due cor- 
renti contrarie lungo il reoforo elettrolisi co. Perciò 
nell’interno delle masse omogenee non vi è il tra- 
sporto delle stesse particelle, come attraverso di esse 
vi può essere il trasporto di altri corpi elementari. 
Invece fra superficie e superficie di due mezzi con- 
duttori per la generalità del principio di Dalton vi 
è evaporazione ossia scambio di particelle tanto più 
veloce e copioso, quanto più forte è la tensione, cioè, 
la polarizzazione: per cui nell’atto di cessare dallo 
stato elettrico per opera delle continue e rapide depo- 
larizzazioni si vince la coerenza e si ha un vero flusso, 
ossia una corrente apparente, mentre invece è una 
proiezione di particelle attenuate. In questo senso 
va intesa la parola trasporto adoperata dal Fusinieri. 

Riepilogo in altri termini quanto ho detto. Il 
pensiero di Fusinieri di considerare la corrente come 
un flusso interiore di scintille elettriche o degli ef- 
fetti delle scariche elettriche è cosa in sè impor- 
tante. Ma va interpretato adattamente alle attuali 
cognizioni e secondo i fatti sperimentali, e special- 
mente non si deve escludere la polarizzazione del 
reoforo, come sappiamo che in qualsiasi modo di 
scarica elettrica, esplosiva, chimica, conduttiva gli 
effetti luminosi, meccanici e termici dipendono dal 
ritorno al loro equilibrio naturale delle particelle 
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S olarizzate: e sappiamo inoltre che in presenza dei 
ue elettrodi il coibente interposto tanto più pola- 
rizzato quanto più è forte la carica — come una 
molla elastica assai inflessa si rompe per la troppa 
elasticità eccitatavi sia per l’aumento di carica che 
per diminuzione di capacità — si rompe e nella 
rottura avvengono vibrazioni rapidissime; tutto ciò 
dà luogo alla scarica esplosiva rompendo i nuovi 
equilibri della sua polarità. Ma nel disfarsi dello 
stato polare avviene sempre e necessariamente che 
qualche particella polarizzata non ritorni al posto 
ael suo equilibrio statico ordinario e nella violenza 
della vibrazione lo rompa e passi ad altro equilibrio 
instabile, cioè acquisti il moto di traslazione. Ecco 
l’ origine del flusso. 

140. Ciò posto io mi meraviglio che il Secchi 
dubiti se la corrente rr sia flusso di materia pon- 
derabile o iraponderabile =; imperocché questa parte 
delle scoverte fusinierane riuscì abbastanza aivol- 
gata fra i dotti. Ma la meraviglia aumenta quando 
veggo ad ogni modo venire dichiarato che le sudette 
cose sono inconciliabili con una teoria qualsiasi di 
un mero moto vibratorio analogo al calore o alla luce, 
e che ( p 245 ) = la sola cosa che può ammettersi 
è che il moto si faccia bensì talora ad ondate ma 
sempre con vero trasporto =. Ricordo che nella cor- 
rente non possiamo prescindere dal fatto che le par- 
ticelle nel reoforo sono polarizzate dal momento che 
mostrano lo stato elettrico. E qui io una sola cosa 
asserisco. Ed è che nella teoria dinamica questo solo 
fatto della polarizzazione della superficie fisica di 
un corpo, quando questo mostra effetti di tensione 
elettrica, è un fatto innegabile. Ora la polarizzazione 
delle parti implica fenomeni di elasticità, quindi fe- 
nomeni di vibrazione e di ondulazione, quando cessa 
la polarizzazione nel ritorno della molecola al suo 

S unto d’equilibrio: quindi ne viene la spiegazione 
ei fenomeni luminosi supponendo che le vibrazioni 
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attorno il punto di equilibrio si facciano nel numero 
opportuno perchè si abbia apparenza luminosa. Anzi 
paragonando la polarizzazione elettrica con la lumi- 
nosa trova la seguente analogia. Un conduttore elet- 
trizzato in modo che tutta la sua superficie fisica 
mostri la stessa tensione si può considerare come 
abbia le particelle polarizzate circolarmente, mentre 
che la polarizzazione di un coibente infrapposto a 
due superficie elettrizzate in stato diverso si può 
confrontare con la polarizzazione in un piano, cioè 
rettilinea. 

Kiguardo poi alle particelle che formano il flus- 
so , queste o si sono distaccate dalla superficie fi- 
sica del reoforo nel suo depolarizzarsi , nel quale 
caso mentre acquistano il moto traslatorio conser- 
vano quello rotatorio ed appajono luminose; ovvero 
appartengono al mezzo interposto fra le due super- 
imi elettrizzate e polarizzate, nel quale caso essendo 
esse pure polarizzate, vibrano mentre si depolariz- 
zano, senza però acquistare il moto traslatorio in 
aumento a quello proprio del loro stato. Da ciò è 
evidente la causa dei colori nella scintilla elettrica, 
i quali colori in parte sono propri dei corpi com- 
ponenti il flusso ed in parte del mezzo, in cui av- 
viene la scintilla, e ciò indipendentemente dalla ten- 
sione, che determina nella scintilla i fenomeni di 
calore e di suono. 

All’ obbiezione poi che cotesto flusso è impon- 
derabile, opponendosi a considerarlo tutto come pon- 
derabile la sua grande velocità di traslazione, quale 
risulterebbe esso avere nel fulmine, si può rispondere 
in primo luogo che il moto di projezione delle par- 
ticelle d’ oro avendo luogo durante la scarica esplo- 
siva ha la medesima sua velocità, e, siccome la 
scarica dura meno di. un 24, 000 roo di 1“ così è essa 
grandissima; in secondo luo<m che, come nei fili 
conduttori per la natura della scarica conduttiva, 
cioè per la minima resistenza opposta alla polariz- 
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zazione e depolarizzazione delle particelle reoforiche 
si ha la ragione di questa velocità, come in egual 
modo essendo la scarica conduttiva una serie di sca- 
riche esplosive la velocità del flusso va del pari con 
la velocità della polarizzazione, così succede nel caso 
del fulmine, in cui di certo la velocità è minore, seb- 
bene sia sempre assai grande tanto da indurre il 
Secchi a crederla inconciliabile coi moti della ma- 
teria ponderabile. Però piacemi alla risposta data 
aggiungere alla mia volta un’ interrogazione : e come 
si prova che tali velocità eccedono le velocità mo- 
lecolari, che hanno in proprio le particelle del 
flusso, essendo questo allo stato di massima atte- 
nuazione ? 

141. A pagine 332 poi si dice non essere neces- 
sari i due flussi elettrici, bastandone uno per i fe- 
nomeni statici come ne basta uno per i dinamici. 
Se qui si allude di nuovo ai due flussi fusinierani 
ci basta ricordare che il Fusinieri ritrovò sperimen- 
talmente le due irruzioni ai due elettrodi tanto nei 
fenomeni elettrostatici che nelle correnti; ma che 
ciò non autorizza i due flussi, indicando tutto al 
più due vie di propagazione della polarizzazione, 
come i due moti inversi di una molla elastica indica- 
no i due modi delle molecole di ritornare al loro pri- 
mitivo equilibrio stabile, e ripeto che i due flussi 
fusinierani delle particelle corporee sono della stessa 
natura chimica degli elettrodi se formati da metalli 
elementari, ovvero della loro risoluzione in corpi 
elementari se gli elettrodi sono di lega metallica, 
ed i due flussi sono irruzioni locali dei sistemi mo- 
lecolari, i quali si formano in iiTuzione e si con- 
vertono in contrario per opera della forza espansiva 
come nelle lamine sottili e come nella evaporazione. 

Così pure, rispondo ove si dice (p. 337) che la ten- 
sione nei fenomeni elettrostatici = non in altro 
consiste, che in un accumulamento di elettricità 
nel corpo che dicesi elettrizzato in più e in un di- 
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fetto in quello che dicesi elettrizzato in meno, e che 
l’azione della tensione è in tutta analoga a quella 
forza che nei fluidi costituisce la pressione =. In- 
vece nella teoria fusinierana la tensione risulta spe- 
rimentalmente come effetto dell’ espansione, causa 
comune dei due stati elettrici. 

Intanto il Secchi avea già detto ( p. 248 ) non 
necessaria cosa 1’ esistenza di due flussi contempo- 
ranei per potere spiegare l'azione dello stato elet- 
tro-negativo, potendo al polo = destarsi luce e 
calore per la semplice percussione ed agitazione, 
che vi produce l’unica corrente positiva nell’atto 
del suo ingresso ==. La quale opinione in nessun 
modo riesce accettabile, ne come fatto sperimentale, 
nè quale deduzione teorica. Il Fusinieri dimostrò 
che nella formazione delle irruzioni nelle lamine 
sottili per opera della forza espansiva si hanno fe- 
nomeni di reazione mentre tuttavia durano i feno- 
meni di azione, cioè la forza espansiva già converte 
la lamina a muoversi in contrario, cioè in senso 
convergente, mentre al suo perimetro essa prosegue 
ad espandersi in senso divergente. Epgoi nella scin- 
tilla la depolarizzazione delle due superficie elettrodi- 
che ha luogo in contrario e simultaneamente : quindi 
succede in ambedue la rottura, di cui ho già detto; 
da cui il flusso. Infine, se vi è una sola corrente, 
ossia un solo flusso ponderabile o imponderabile dalla 
parte della superficie positiva, come esso si origina ? 
il Secchi non lo ha mai detto e molto meno potrà 
dirmi come è che lo stesso corpo ora dà luogo al 
flusso ed ora no, potendo mostrarsi positivo o nega- 
tivo ? Epperciò è contro il fatto sperimentale la con- 
clusione (p. 252) che i trasporti partono sempre dal 
polo positivo e che = la direzione reale del flusso de- 
ve considerarsi andare dal polo positivo al negativo =. 

142. Ed ancora, il Fusinieri dice che nelle espe- 
rienze il flusso elettrico si mostra nelle due direzioni, 
sia quando ha luogo la scarica esplosiva, sia in quella 
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della corrente. Io ho già annunciato sotto quale 
aspetto si abbia a considerare la scarica conduttiva 
tanto resa facile dalla mollezza del mezzo, mentre 
che la coibenza del mezzo nella scarica esplosiva 
richiede molta tensione. Ora le esperienze provano 
ancora che il ritardo di propagazione della corrente 
avviene alla metà del circuito esterno, come lo stesso 
succede nella scarica di un coibente armato; poiché 
la propagazione partendo simultaneamente dai due 
elettrodi opera la stessa cosa che avviene nella boc- 
cia di Leida, cioè in due direzioni contrarie alle 
superimi affacciate delle due armature. Con ciò si 
spiega il ritardo della corrente nella metà del con- 
duttore accennato dal Secchi ( p. 300 ) ; perchè tar- 
dando il flusso agli estremi del filo le parti medie 
di questo sono in ritardo nel polarizzarsi e depola- 
rizzarsi. Questo fatto è di natura meccanica: poiché 
anche secondo le leggi dell’elasticità i moti di espan- 
sione e di condensazione in un corpo, in cui siasi 
determinato lo stato elastico per trasione o per pres- 
sione si manifestano necessariamente prima agli 
estremi che nel mezzo. 

143. Intanto a pag. 250 il Secchi dice che il 
Fusinieri è riuscito a dimostrare che la scintilla non 
è un mero etere vibrante, ma una vera ignizione 
della materia ponderabile. E siccome non gli arride 
questa esclusione dell’ etere vibrante, così immagina 
che 1’emissione della materia pesante si faccia ad on- 
date ( p. 251 ) = analoghe a quello di tutte le emis- 
sioni violenti e che incontrando ostacoli ha bisogno di 
un certo tempo per accumulare forza e vincere le re- 
sistenze =. Questo poi è spiegare il fatto per il fatto. 
Certamente la scarica esplosiva è effetto della ten- 
sione ossia dello stato variabile dell’ elettricità nella 
corrente o nelle induzioni statiche, la quale aumenta 
finché si rompe la polarizzazione nel coibente ; ma 
e nella scarica conduttiva? come in questa hanno 
luogo le ondate, quando i fenomeni ci mostrano una 
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continuità di azione? ben inteso che anche questa 
continuità è una serie di effetti, ognuno di cui deve 
mutarsi in causa: ma è chiaro che non sono questi 
intervalli istantanei quelli che misurano l’ intervallo 
di tempo sensibile fra ogni ondata. 

Impertanto è vero che il Pusini eri sperimentò 
lunatura della scintilla essere di contenere particelle 
corporee in movimento : ma da ciò non ne viene che 
la causa della scintilla sia l’igniscenza. Ho già detto 
ben molte volte che la causa della scintilla è la po- 
larizzazione degli elettrodi e del mezzo coibente. 
Infatti adopranao fili di platino per elettrodi si hanno 
colori diversi in mezzi diversi ; di più i colori 
nello stesso mezzo variano secondo la quantità del 
mezzo, perchè aumentala velocità nei tuloi ristretti, 

S uindi le particelle fanno ivi un maggior numero 
i vibrazioni luminose. 

144. Per vieppiù dimostrare la presenza dell’im- 

E onderabile nelle correnti il Secchi ( p. 252 ) è ob- 
ligato ad ammettere = la necessità della presenza 
della materia ponderabile per dare passaggio alla 
corrente =. E siccome questa materia ponderabile 
è sensibile e non lo è l’imponderabile, così prove- 
dendo l’ obbiezione della non necessità dell’impon- 
derabile, o almeno che l’imponderabile non possa 
essere causa di ciò che è elemento necessario della 
sua azione, ci si impone con un’ ipotesi dicendo (p. 253) 
che negare ciò = è andare al di là dei fatti, perche 
essi non dimostrano punto la impossibilità di tale 
intervento =. Questo metodo di ragionare non è 
certo il metodo logico sperimentale del Fusinieri, 
ed è ben debole un’ipotesi, che è il fondamento di 
tutto il sistema, quando per farla ammissibile si 
ricorre a simili raziocinii. Il bello poi è che qui il 
Secchi si arma dell’autorità del Fusinieri, acerrimo 
nemico dell’etere. 

Poiché il Secchi fa un abile distinzione fra la 
vibrazione longitudinale e la trasversale. I corpi 
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diafani, in cui non si formano che vibrazioni tra- 
sversali non lasciano passare la corrente, che è co- 
stituita da vibrazioni longitudinali; ma nell’ interno 
dei corpi ponderabili — quasi che i corpi diafani 
non lo fossero — e specialmente dei metalli l’etere 
diviene in causa della materia ponderabile suscet- 
tibile dei moti longitudinali = e quindi la presenza 
della materia ponderabile diviene un requisito alla 
nropagazione della corrente =. Abbiamo dunque il 
atto che le particelle corporee con le loro vibrazioni 
ongitudinali pongono l’etere in simili vibrazioni 
ongitudinali, ossia in ondulazione ed anche in vera 
corrente; ma le vibrazioni trasversali proprie sol- 
tanto dell’etere dànno al flusso quella somma ve- 
locità di propagazione e di diffusione , che si nega 
alle particelle corporee insieme con la proprietà ai 
fare vibrazioni trasversali, e nella quale negazione, 
ipotetica sempre perchè non sperimentale, è fondato 
il sistema dell’ etere interstiziale. 

145. Ed avendosi in questo luogo citato il Fu- 
sinieri si cerca ancora di porlo in contradizione con 
se stesso. Per capire bene questa cosa bisogna tra- 
scrivere tutto il periodo { 253 ) . Dunque il Secchi 
vedendo quanto il suo etere sia enigmatico prende 
l’offensiva accusando l’altra teoiia e dice = alme- 
no può dimandarsi qual è la forza che caccia con 
tanto impeto questa materia, a cui nulla può resi- 
stere ? Se la corrente è mera materia comune come 
concepisce essa questa velocità? La forza repulsiva 
da cui proviene deve essere ben più energica di 
quella che produce l’evaporazione e la sublimazione 
dei solidi, giacche questi fenomeni sono dagli elet- 
trici ben diversi. Il Fusinieri stesso ammise questa 
differenza chiamando tal forza calorico nativo =. 
Quindi il Secchi conchiude che nella corrente vi 
sono fenomeni prodotti dall’ una e dall’altra materia. 
Il lettore saprà da per sè fare le debite risposte a 
questa obbiezione del Secchi. 
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Certamente il calorico nativo è per il Fusinieri 
una forza ben diversa dalla forza evaporante, ecc.; 
ma essa è appunto la forza di espansione spontanea 
nella materia attenuata, causa comune di tutte le 
altre forze. Per conto mio poi ed a nome della teo- 
ria dinamica in generale dico che la forza repulsiva, 
atta alla propagazione velocissima dell’elettricità come 
della luce, essendo essa P energia motrice materiale 
espressa nei corpi dalle velocita molecolari, non può 
non essere propria della materia ponderabile; poiché 
abbiamo due principii ben determinati, 1° la correla- 
zione dei movimenti, 2° la conservazione dell’ energia. 

146. Il Secchi si meraviglia della tensione polare 
negli elettromotori voltiani a circuito aperto (p. 258) 
dicendo r = quantunque manifestamente esista una 
via comodissima di ristabilimento dell’equilibrio at- 
traverso il sistema stesso, pure tale neutralizzazione 
non accade. E meritamente restarono sorpresi i pri- 
mi fisici in vedere uno squilibrio tale di elettricità 

S ersistere nei due capi di un corpo deferente =. 

[a dove è, di grazia, questo corpo deferente? non 
è tale di certo il liquido dotato di così debole con- 
duttività e che non la può esercitare se non a con- 
dizione dell’ elettrolisi ? la quale richiede che, dopo 
aver avuto luogo la prima polarizzazione delle sue 
particelle e quindi la prima azione chimica, da cui 
derivò la tensione polare, succeda una nuova pola- 
rizzazione, cioè si operi un moto revolutivo di 180°, 
perchè l’elemento negativo si trovi di nuovo contiguo 
all’elemento positivo. Dunque la via non solo non 
è comodissima, ma impervia: e così se è l’acqua 
che forma questa via, bisogna che scompariscano le 
tensioni polari, perchè l’elemento positivo idrogeno 
che sta contiguo al polo negativo zinco possa allon- 
tanarsene e così l’elemento negativo ossigeno che 
si trova dalla parte dell’elettrodo positivo platino. 
Dunque, siccome è l’ azione chimica quella che de- 
termina la tensione polare negli elettromotori a cir- 
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cuito aperto, così essa si oppone a che si disfaccia il 
suo lavoro, seguendo la stessa via per cui è stato fatto. 

E questo fenomeno è pari a quello che succede 
nei coibenti armati, in cui le due elettricità hanno 
ben comoda via di neutralizzarsi attraverso il coi- 
bente stesso: eppure noi fanno, se non che in quei casi, 
in cui la tensione è massima, mediante la così det- 
ta elettricità vindice . E se i coibenti armati tal- 
volta hanno tali tensioni da neutralizzarsi attraverso 
il coibente, noi sappiamo che un elettromotore vol- 
tiano ha per diversità di origine la proprietà di a- 
vere uno stato elettrico con pochissima tensione e 
moltissima quantità, cioè grande capacità e poca 
carica. E cosi avvi pure analogia con un altro tatto 
elementare; poiché due corpi isolati e strofinati as- 
sumono nelle parti strofinate stati elettrici opposti 
e di pari tensione che non si equilibrano finche stan- 
no contigui, ma che appena separati mostrano ten- 
denza ad accostarsi. 

Invece il Secchi per spiegare questa tensione 
polare usa il paragone del flusso fluido posteriore 
alla pressione meccanica. Se l’ esempio è accettabile 
nel senso che in un vaso chiuso la pressione idro- 
statica precede la flussione a rubinetto aperto, io 
dico che vale meglio l’ esempio della- polarizzazione 
per elaterio. Infatti siccome la corrente nei reofori 
produce elettrolisi quando le sezioni sono liquide 
e composte, nel quale caso le azioni chimiche non 
si possono spiegare colle percussioni e con gli at- 
triti del flusso, ma mediante la polarizzazione delle 
molecole elementari dei liquidi composti, così pure 
gli effetti termici nei conduttori solidi si spiegano 
colla polarizzazione. 

E qui il Secchi ( pag. 294 ) dice che nelle ten- 
sioni elettriche dei cristalli non vi è trasporto pon- 
derabile : quindi questo trasporto non è pure neces- 
sario per le correnti e che in ogni caso entra invece 
iu azione un elemento diverso da quello della ma- 
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teria ponderabile. Quindi egli definisce la corrente 
( pag. 295 ) = un movimento traslatorio della ma- 
teria imponderabile dentro la ponderabile con oc- 
casionale trasporto anche di questa =. Non accetto 
che nella corrente il trasporto sia soltanto occasio- 
nale, essendo che ha un carattere di irruzione, in 
cui le particelle si districano per la loro forza e- 
spansiva e per i moti di polarizzazione superficiale 
negli elettrodi, ove si rompono gli equilibri di massa 
e le particelle muovono come aeriformi in causa 
delle loro velocità molecolari. L’ effetto fondamen- 
tale del principio fusinierano si è di vedere le per- 
cussioni ovunque avvi eterogeneità nel circuito e da 
ciò ne viene la spiegazione dell’elettrolisi: ove poi 
avvi omogeneità nel circuito, ivi è soltanto polariz- 
zazione, qualità integrante della propagazione delle 
tensioni polari, ossia di ciò che noi diciamo cor- 
renti, e costà il moto traslatorio delle particelle cor- 
poree può aver luogo occasionalmente, siccome più 
volte si è detto. Da ciò la definizione data dal Sec- 
chi della corrente è affatto ipotetica e per nulla 
risulta dai fatti il suo flusso imponderabile. 

Quale è dunque la causa della tensione polare 
a circuito aperto nelle coppie elettromotrici vocia- 
ne? e come si origina la corrente ? la risposta io la 
do, prendendo brevemente ad esaminare ciò che 
succede in una pila a coppie a gas di Davy , elet- 
tromotore voltiano rimasto sinora inesplicabile. Una 
coppia a gas è un voltametro modificato. Nel vol- 
tametro avviene la polarizzazione elettrolisica me- 
diante l’ azione elettrica : perciò bisogna che il vol- 
tametro faccia parte del circuito esteriore di una 
coppia elettromotrice. Invece, se noi nelle due cam- 
panelle del voltametro preparato introduciamo os- 
sigeno in una ed idrogeno nell’ altra e facciamo in 
modo che gli elettrodi di platino emergano dall’ ac- 
qua acidula nel rispettivo gas ed esternamente con- 
giungiamo con un reoforo questi elettrodi, il volta- 
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metro è mutato in coppia elettromotrice, nel reoforo 
si manifesta una corrente ed i gas diminuiscono 
secondo gli equivalenti dell’acqua che si va for- 
mando. 

Analizziamo ora il fenomeno. Da una parte ab- 
biamo in presenza platino, ossigeno ed acqua e dal- 
l’altra vi e platino, idrogeno ea acqua; a circuito 
chiuso abbiamo formazione di acqua proporzional- 
mente agli equivalenti dei gas scomparsi. A cir- 
cuito aperto non ha luogo alcun’azione chimica e 
quindi non si sviluppa quella prima tensione elet- 
trica necessaria perchè le particelle acquee polariz- 
zandosi portino l’idrogeno loro contiguo all’ossigeno 
gasoso ed il loro ossigeno contiguo all’ idrogeno ga- 
soso. Eppure nel chiudere il circuito ha subito luo- 
go la combinazione delle particelle gasose con i 
loro elementi eterogenei atti a formare l’acqua. 
La causa di ciò non è l’ elettrico , che non esiste 
ancora: non è l’azione chimica dell’ossigeno o del- 
l’idrogeno sull’ acqua, la quale pure non esiste : non 
è la tendenza del platino ad assorbire l’ossigeno 
o l’idrogeno, di cui vi è copia nel vaso. Eppure 
la causa cercata ha bisogno del platino, perche se 
gli elettrodi sono immersi adatto nell’ acqua la pila 
a gas non agisce più. 

La causa cercata sta nella formazione delle la- 


mine sottili per azione dell’energia espansiva; l’ac- 
qua acidula conformata a spigolo sul platino, che 
bagna, vi forma le lamine espandendovisi sopra: 
conseguenza di ciò è la decomposizione dell’ acqua, 
e siccome l’ossigeno vi è allo stato allotropico di 
ozono così facilmente si combinerà coll’ idrogeno 
del vaso e lo stesso succede per l’ idrogeno allo stato 
nativo coll’ossigeno dell’altro vaso. Ma ogni sin- 
tesi chimica produce elettricità, la quale quando 
possa conformarsi a corrente polarizza l’acqua del 
circuito interno della coppia; allora ha luogo l’e- 
lettrolisi interna e le molecole ossigeno ed idrogeno 
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rimaste libere dai prodotti della decomposizione del- 
1* acqua nelle lamine espanse ritornano a ricomporsi 
coll’ idrogeno od ossigeno delle molecole d’acqua con- 
tigue loro procurato dall’ elettrolisi. Intanto si formar 
no nuove lamine sull’acqua ed il fenomeno seguita. 

147. Il Secchi ritornando sul discorso della na- 
tura della corrente ( p. 261 ) vorrebbe farci accet- 
tare il supposto che esso sia un flusso di materia 
imponderabile, e riguardo al flusso ponderabile os- 
servato dal Eusinieri dice 1° che le esperienze di 
Fusinieri sulla scarica esplosiva importano una grande 
tensione come causa, ed anche questa vale appena 
a fare attraversare al flusso ponderabile lastre me- 
talliche di poco spessore ; 2° che anche tali fatti sono 
messi in dubbio , 3° che anche siano ammessi sono 
troppo differenti di azione per potersi paragonare ai 
trasporti nella corrente di una coppia voltiana; 4° che 
quando vi è materia trasportata essa ritiene la sua 
natura chimica e ponderabile; quindi l’ipotesi di 
una sua somma attenuazione non sarebbe appoggiata 
dai fatti. 

Al primo appunto io rispondo che essendo di- 
verse le condizioni nella scarica esplosiva attraverso 
un coibente e la scarica conduttiva attraverso un 
conduttore, siccome si è detto innanzi, vi si trova 
la ragione del grande divario di tensione, che oc- 
corre alla prima scarica e della minima tensione che 
è sufficiente per la seconda. 

Al secondo appunto comincierò a rispondere dan- 
do la ragione per cui il Secchi pone in dubbio la 
verità del fatto : è perchè ciò gli sembra troppo mi- 
sterioso. A pag. 330 così dice; il mio sistema == di 
rappresentarci ì fenomeni basta per spiegare i fatti 
piu straordinari delle scariche elettriche, senza am- 
mettere delle azioni affatto misteriose e che impor- 
terebbero delle trasformazioni di materia o almeno 
delle azioni, di cui non si ha l’idea in altri feno- 
meni. Infatti come concepire per es. che il vapore 
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acqueo per solo condensarsi in acqua fredda possa 
acquistare la forza del fulmine e raccogliere le mo- 
lecole del solfo e ferro da tutta l’atmosfera, ove sono 
attenuate in spazio immenso, come dovrebbe essere 
seguendo le idee del Fusinieri? = Mi rimetto a 
chi legge di giudicare se queste illazioni sono o no 
fuori di luogo. 

All’ accusa poi più particolare avverto che in una 
questione così importante non basta il dire che la 
realtà dei trasporti sperimentati dal Fusinieri sono 
stati messi in dubbio: chi vuol scrivere sulla filo- 
sofia naturale deve avere la conoscenza personale di 
quanto discorre, e specialmente ove sa esservi dubbio 
deve avere determinato il suo proprio giudizio e 
diretta la sua propria opinione sperimentando egli 
stesso e verificando da per sè. Ora il Fusinieri ha 
sperimentato bene o no? Delarive e molti altri hanno 
ammesso che abbia sperimentato bene ; chi ha dub- 
bio esperimenti alla sua volta; ed il rifare queste 
esperienze ed in genere ogni altra esperienza indicata 
dal Fusinieri ha un grandissimo vantaggio anche 
per colui che crede alla veracità delle asserzioni del 
Fusinieri o della conferma avuta da altri. Impe- 
rocché chi osserva passo a passo questa stupenda 
fenomenologia, certamente non potrà più accogliere 
con favore le ipotesi di fluidi imponderabili o del loro 
equivalente, l’etere imponderabile. 

Al terzo appunto rispondo parimenti, che espe- 
rimentando come fece il Fusimeli, quando studiò i 
trasporti delle particelle attenuate nel circuito reo- 
forico della pila, si trova che simili sperienze di- 
mostrano in pari tempo un trasporto identico nell’in- 
terno della pila: avvi soltanto la grande differenza 
di quantità della massa trasportate che è minima 
nella corrente e che inoltre ricerca molto tempo per 
essere sensibile. Ciò dipende dalla debole tensione 
degli elettromotori voltiani, ma non cambia il carat- 
tere del fenomeno. 


• Digitized by Google 



228 SISTEMA DEL SECCHI 

Finalmente riguardo alla quarta obbiezione faccio 
riflettere cbe il flusso, conservando sia nella scarica 
esplosiva che in quella conduttiva la sua natura chi- 
mica e ponderabile, mentre indica che il fenomeno 
è analogo a quello delle lamine sottili nell’espansione 
delle gocciole e che la forza di espansione spontanea 
è la causa vera e prima di quei movimenti, come 
annunziò il Eusinieri, pure mostra che si può con- 
siderare il flusso in uno stato della massima atte- 
nuazione, dal quale le particelle ricevono appunto 
la loro somma velocità. E che siavi tale attenuazione 
ci confermiamo osservando con la lente i milli fori, 
di cui è formata l’ impronta che i metalli trasportati 
nella scintilla lasciano sulle opposte superfici degli 
elettrodi, fori che sono l’effetto della percussione 
avvenuta sopra gli elettrodi fattavi dalle particelle 
del flusso per opera della grande velocità, con cui 
partono dagli elettrodi stessi. E mentre si vede co- 
tanta attenuazione e separazione in parti, il corpo 
metallico da cui è scoccata la scintilla e da cui sono 
progettate le particelle non mostra sensibile dimi- 
nuzione di massa alle più delicate bilancie — . E 
qui ricordo di nuovo che i trasporti fusinierani nella 
scintilla avvengono sempre nei passaggi di contiguità 
eterogenea, ove appunto i fisici trovano la maggiore 
resistenza reome erica, così detta resistenza di pas- 
saggio. 

148. Dopo tutto ciò nego la seguente conclusione 
del Secchi ( p. 265 ) , cioè == che, almeno per ora, 
la maniera più semplice di capire i fatti è quella 
che ammette che oltre l’urto della materia ponde- 
rabile abbia luogo anche uno squilibrio della im- 
ponderabile frammista, la quale costituisce la vera 
corrente =. Poiché nello squilibrio delle materie 
ponderabili, che dànno luogo ad azioni chimiche, 
non si ammette da noi, come vuol far credere 
il Secchi, una forza astratta; ma invece è l’espan- 
sione fusinierana che determina quei moti, sapen- 
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dosi che non vi è combinazione chimica prima 
che la forza di espansione spontanea non abbia sud- 
diviso reciprocamente le masse sino a quella atte- 
nuazione, in cui succede la combinazione. 

Ecco il grande servizio reso alla scienza fisica 
sperimentale dal principio fusinierano, servizio di 
avere tolto di mezzo l’ etere interstiziale e con esso 
l’imponderabile etereo del Secchi: imponderabile ne- 
cessario allo scienziato romano per rispondere alla 
consueta dimanda: chi dà alle particelle corporee 
tanto grandi velocità? servizio che si estende anche 
sino a riporre un poco in onore la buona logica ed 
il metodo sperimentale. Imperocché, se le cose cam- 
minassero come indica il Secchi, siccome in ogni 
egresso dal conduttore il flusso si mostra unicamente 
di natura ponderabile e secondo la sua natura chi- 
mica di origine, si potrebbe dimandare : se esso era 
divenuto imponderabile per potere formare il flusso 
etereo, che e la vera corrente, come è che di un 
tratto si ripristina ponderabile ed identico in tutto 
al corpo, da cui ha avuto origine? 

149. La teoria così detta del contatto ossia della 
forza elettromotrice di Volta trova ( pag. 266. ) il 
suo difensore non nel caso delle coppie voltiane 
ma in quelli ove fra due metalli si è accuratamente 
esclusa V azione chimica e nondimeno vi si è svi- 
luppata sufficiente tensione polare. Ora questi fe- 
nomeni ben noti si dichiarano facilmente e senza 
bisogno di un potere elettromotore per opera di 
quella medesima causa che origina le figure di Mo- 
ser e che noi sappiamo derivare dalla forza espan- 
siva fusinierana: perciò è più che mai lontano il 
caso di farne una forza di piesenza , catalitica. An- 
che il Fusinieri collegava ì fenomeni di Moser e 
coteste azioni elettromotrici fra due metalli etero- 
genei in quanto che la forza espansiva è causa di 
elettricità e l’espansione in lamine sottili richiede 
una superficie sopra cui le lamine si espandano: 
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guindi il contatto apparente o contiguità; cosicché 
in generale le azioni dette di contatto avvengono 
quando senza che siavi azione chimica o almeno 
senza che questa sia sensibile si ha eccitamento di 
elettricità fra due superfici conduttrici eterogenee 
ad eguale temperatura. 

150. Abbiamo già veduto come il Secchi trovi 
( pag. 294 ) che nei cristalli e nei coibenti in ten- 
sione elettrica non abbiavi movimento nelle parti- 
celle corporee atto a formare il flusso. Sotto questo 
riguardo nulla posso asserire sperimentalmente : 
manchiamo di analoghe esperienze sulla scarica e- 
splosiva fra due elettrodi coibenti in prima perchè 
si richiederebbe una grandissima tensione e poscia 
perchè sarebbe difficile eliminare l’impiego dei 
metalli. Ma teoricamente e con metodo deduttivo 
si può dire, che anzi avvenendo la rottura di equili- 
brio di tensione elettrica fra due coibenti si avrebbero 
simili trasporti e più violenti ancora. Imperocché 
possiamo argomentare dalle forti azioni meccaniche 
che la scarica esplosiva opera sempre in seno di 
un mezzo coibente, che attraversa. Si è appunto 
in essi che si manifestano i fenomeni delle scintille 
esplosive e le percussioni violenti delle loro par- 
ticelle polarizzate, quando avviene la depolarizza- 
zione; quindi in detti mezzi si hanno gli effetti di 
rotture, di proiezioni traslative delle particelle de- 
gli stessi coibenti. 

Da tutto ciò sorge il pensiero che gli urti mec- 
canici fatti sopra corpi omogenei producano calore, 
se fatti fra corpi eterogenei producano elettricità, 
lamine e flussi: poiché le azioni meccaniche fatte 
sui corpi omogenei non disturbano i loro equilibri 
statici, ma solo i dinamici: cioè si manifestano mu- 
tamenti nell’orbita di rotazione ed aumento nel 
numero delle rotazioni stesse : ma fra corpi , o me- 
glio fra superfici fisiche eterogenee, sono mutati 
anche i piani delle orbite, disturbati gli stati di po- 
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sizione, i loro equilibri statici; quindi le proiezioni, 
i moti di traslazione, ecc. E ciò anche appare per 
un fatto generale osservato nei fenomeni fusinierani, 
poiché anche nell’evaporazione soltanto il vapore 
omogeneo o proprio può coercire i moti molecolari 
delle particelle del liquido, le quali tendono ad eva- 
porare. E tutto ciò è fondato sulla spiegazione al- 
trove data della generalità della legge di Dalton. 

151. Parlando di alcune esperienze, che tendono 
a dimostrare il principio dello stato di variazione 
della corrente dopo chiuso il circuito, il quale ri- 
chiede alcun tempo valutato dal Matteucci in un 
filo telegrafico in ferro lungo 500 chilometri fra i 
15 ed i 18 millesimi di 1" , il Secchi dice = è dif- 
ficile per non dire impossibile formarsi un’idea di 
tali fenomeni supponendo la corrente un mero moto 
vibratorio, ma riesce facilissimo dietro la nozione 
di un trasporto di fluido ( pag. 301 ) =. E qui pure 
egli ricorre alle proprietà meccaniche nel movi- 
mento dei flussi imponderabili. Ora avendo pre- 
viamente dichiarato essere la corrente un flusso in- 
teramente di materia imponderabile ecco che viene 
a dotare una materia imponderabile, il suo etere, 
delle proprietà meccaniche che solo convengono alla 
materia ponderabile. Poiché, siccome nella materia 
ponderabile si hanno equilibri, reazioni fra le par- 
ti, composizioni delle azioni delle particelle in azioni 
di massa e da cui le leggi meccaniche del moto 
derivano e degli equilibri in dipendenza delle pro- 

S rietà generali, che caratterizzano la materia pon- 
erabile; così, se noi diamo alla materia imponde- 
rabile siffatte azioni meccaniche , come faremo a 
distinguere le due materie? 

Intanto per rispondere al duplice asserto , cioè 
la difficoltà di un moto vibratorio nella corrente 
e la facilità di un moto traslatorio, io dico nulla 
autorizzare questi supposti, perchè qui non si tratta 
di vibrazioni, ma di polarizzazioni: ed il modo mec- 
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carneo, con cui, eccitando 1’ elasticità in una lungi 
molla a’ suoi estremi, corre certo tempo perchè la 
flessione giunga alla sua metà, si pub applicare pa- 
rimenti al caso della polarizzazione molecolare del 
reoforo. Ma quando anche si trattasse di vibrazioni 
o meglio di ondulazioni, che vengono eccitate e pro- 
pagate da una sola origine e non da due opposte, 
come nell’ elasticità, occorre sempre un tempo : quin- 
di se simultaneamente vi sono due onde eccitate 
ai due capi il tempo di ritardo della propagazione 
si manifesterà alla metà del filo. E ciò vale anche 
per i due tempi distinti dai Secchi, cioè 1° il tempo 
che la corrente impiega per arrivare ad una data 
tensione e produrre un dato effetto, scintilla, azione 
termica, chimica ad una data distanza; 2° il tempo 
impiegato dal movimento elettrico per arrivare in 
un dato punto con la minima tensione. 

152. Éd ora il Secchi abbonda in obbiezioni per 
chi vuole considerare il moto elettrico quale vibra- 
torio ; fra altre vi è la seguente ( 305 ) , come sia 
che = il movimento possa ritornare sopra sè stesso 
in un conduttore? come un dispaccio possa essere 
richiamato indietro nel filo? = In prima dico che se 
l’ elettricità si movesse con moto vibratorio, ondu- 
latorio avremo le pulsazioni, i moti risultanti, le 
interferenze, le onde riflesse che potrebbero accen- 
nare se non la spiegazione particolare l’ indolo al- 
meno del fenomeno. Ma una risposta più adeguata 
sta in ciò che il moto della corrente e la propaga- 
zione della polarizzazione : poiché le intermittenze 
nel flusso della corrente, le ondate ad intervallo, su 
cui tanto si basa il Secchi per potere paragonare 
il fenomeno elettrico al flusso dei liquidi, sono fe- 
nomeni dovuti alla costituzione della vena fluida e 
non già al moto di scolo del liquido. Imperocché 
Savart scoprì l’ intermittenza fra le parti di una vena, 
alla quale noi in oggi attribuiamo la pressione in 
contrario sulla parete dell’orifizio, voglio dire la 
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spinta all’ indietro della vena fluida, doversi ai moti di 
vibrazione e di forma che concepiscono le particelle 
della massa fluida nel loro avviarsi all’orifizio di 
uscita: e queste vibrazioni si fanno nella direzione 
longitudinale dello scolo, per cui la vena si divide 
in fante sfere o sezioni del diametro di una lun- 
ghezza di onda: ogni sfera poi si contrae e si al- 
lunga nella direzione dell’asse di scolo: quindi, 
quando è nella fase di espansione urta l’ orifizio o 
le masse vicine e le muove in contrario all’uscita, 
se sono mobili. Simile movimento avviene pure quan- 
do le particelle elettriche si polarizzano e depo- 
larizzano. 

Ma avvi un fatto ancora più generale. Il Fusi- 
nieri trovò che nella espansione delle lamine per 
causa di reazione il moto della lamina si converto 
in contrario e ripristina la gocciola. Ora, siccome 
vi è un flusso di particelle corporee ai capi del reo- 
foro e le particelle di questo flusso si espandono 
in lamine sottili, così avvenendo la reazione si pro- 
duce in esso un moto inverso : intanto cessa la rea- 
zione e la corrente si avvia di nuovo : poscia nuova 
reazione, ecc. Così si forma l’onda di ritorno. 

153. Il Secchi per spiegare poscia l’aumento di 
tensione della corrente quando si apre il circuito e 
per spiegare la tensione polare nel circuito aperto 
si serve (p. 313) dell’esempio del colpo d'ariete , 
noto in idraulica quando rapidamente si interrompe 
il flusso di un fluido. Quindi dice che l’elettricità 
è un vero flusso che si muove, accumula, preme, o 
via dicendo, citando abilmente esempi meccanici. In- 
somma pel Secchi l’ elettricità non solo è un fluido 
imponderabile, ma è un fluido speciale, è l’etero 
astronomico raccolto entro i corpi e messo in moto 
meccanico. Intanto gli si potrebbe dimandare quale 
differenza siavi fra questo fluido etereo ed il fluido 
imponderabile di Franklin, o i due fluidi imponde- 
rabili di Dufay ... E siccome il Secchi ricorda spesso 

16 
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che l’etere ha varie densità, che le particelle pe- 
santi modificano l’azione dell’etere, e siccome si 
possono considerare come fisicamente eterogenei cor- 
pi di diversa densità sebbene della stessa natura 
chimica, così si potrebbe dire come il Secchi non 
faccia altro che inorpellare la cosa ed ammettere 
e difendere gli antichi fluidi imponderabili. 

In particolare poi rispondo che il colpo d’ariete 
dimostra che nelle masse fluide le molecole si pos- 
sono comprimere e divenire elastiche come succede 
nelle vibrazioni ed ondulazioni longitudinali in ge- 
nere, ove varia a vicenda il valore delle velocità e 
delle densità nei nodi e nei ventri. Quindi la facilità 
di trovare esempi relativi nella meccanica dei fluidi 
dipende da ciò, che in tutte queste questioni, in cui 
la corrente assume carattere di un vero flusso, non 
bisogna dimenticare che si tratta di moti ondulatori 
semplici, essendo che la propagazione di polarizza- 
zione è un semplice movimento ondulatorio senza 
le vibrazioni e che quindi nell’insieme questa pro- 
pagazione di forma si può confondere col moto di 
massa. 

154. Nella Sinopsi fusinierana si è visto come 
il Fusinieri esamini attentamente la teoria d’ Am- 
père sull’elettro' magnetismo e la combatta vigoro- 
samente. Ora il Secchi riprende la difesa di Am- 
père dicendo che i magneti essendo solenoidi do- 
vrebbero direttamente mostrare le loro correnti al 
galvanometro ; ma che simili derivazioni di correnti 
non si possono avere dal corpo della calamita, per 
la ragione ( p. 321 ) che = i loro circuiti molecolari 
non possono aprirsi ed incanalarsi nel galvanome- 
tro =. Ma se assolutamente non si possono mostrare, 
come sarete voi certi che vi siano? Invece avendo 
le correnti nei solenoidi proprietà magnetiche il Fu- 
sinieri dà la ragione sperimentale del perchè una 
calamita, che è una corrente aperta, non può dare 
corrente nel galvanometro : e la ragione è che allora 
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la corrente si chiude ed una corrente chiusa non è 
una calamita. 

155. Poscia proseguendosi ( p. 328 ) a discutere 
la natura della corrente si accenna che il Fusinieri 
sembrava dasse gran peso al fatto che la materia 
ponderabile accompagna sempre l’elettrico affine di 

S otere così negare l’etere. Óra il Secchi accusa il 
rove di riprodurre la stessa obbiezione, dandole la 
forma del seguente dilemma. L’ etere nei corpi sarà 
conduttore o no ? se no, l' etere non pud trasmettere 
l’onda elettrica ; se sì, i corpi più porosi perchè 
più permeabili all’etere saranno i più conduttori. 
Nel primo caso V ipotesi cade da se : i fatti negano 
il secondo caso. Non capisco che cosa in comune ci 
abbia il Fusinieri col dilemma di Grove: e ciò prova 
come il principio fusinierano sia tuttodì poco cono- 
sciuto. 

Intanto riguardo al dilemma il Secchi risponde 
( p. 329 ) che l’ etere è conduttore, ma = in cm non 
è indipendente dall’aggregazione della materia a cui 
si trova unito: che nei metalli i suoi moti sono liberi 
ma negli isolanti e nello spazio sono impediti =. 
Bella cotesta! libero il moto etereo dove l’etere è 
frenato da altro corpo ed impedito nello spazio puro, 
dove è affatto libero! Ma, sebbene nello spazio e ne- 
gli isolanti siano impediti i moti dell’ etere, tuttavia 
si prosegue a dire = l’onda si trasmette pure in 
questo ; però in modo diverso e dipendente da quello 
stato di costituzione molecolare, che la obbliga alle 
vibrazioni trasversali =. Ed anche qui non ci viene 
detto in qual modo l’etere così sottile ed elastico 
sia obbligato a vibrare trasversalmente da particelle 
che appunto per essere assai discoste fra loro, come 
egli stesso disse altrove, non sono atte al moto di 
ondulazione. 

156. In fine del suo libro il Secchi tenta esporre 
aleune„ idee sulla costituzione della materia, avver- 
tendo ( pag. 424 ) di non volere = sentenziare co- 
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me certo ciò che è appena probabile =. E di più 
avvisa che egli parla soltanto della materia inor- 

f anica e non" = di quelle altre operazioni in cui 
a luogo la vita vegetativa e molto meno di quella 
in cui un’altra sostanza viene associata alla mate- 
ria o ne divide le operazioni per modo di riuscire 
ad effetti totalmente diversi aa quelli che segui- 
rebbero dalle sole leggi della materia bruta lasciata 
a se stessa. Questi sono fenomeni di altro ordine, 
che non è nostro scopo discutere =. Mi sembra che 
questo saggio di Ontologia dogmatica sia posto ab- 
bastanza positivamente come certo; ma un fisico 
può accettarlo anche come puramente probabile? 
quando le leggi fisiche, che sono permanenti, ne- 
cessarie e fatali, si suppongono alterabili per causa 
di altre sostanze, allora non è più un fisico che 
insegna, ma un metafisico ovvero un dogmatico: 
allora viene distrutto ogni fondamento dell' osser- 
vazione e dell’ esperienza riguardo ai fenomeni, cessa 
ogni certezza di avere ben dedotte le leggi e determi- 
nata la loro causa. Non può essere logico indaga- 
tore dei fenomeni naturali chi ammette che un’al- 
tra sostanza diriga le azioni della materia e chi 
ammette che una diversa energia sostanziale alteri 
gli effetti dell’energia materiale, cioè il modo di 
essere della sostanza materiale. Ammettere come 
probabile, o anche come possibile, il dogma asse- 
rito dal Secchi è togliere la base della teoria di- 
namica, la quale con 1 suoi principii di conservazione 
dell’energia e di correlazione dei moti coordina 
tutti i fatti dell’Universo, cioè ogni cosa sensibile, 
tanto nella serie inorganica quanto nell’organica. 
Ciò non sarebbe più possibile, ed una quantità di 
errori renderebbe fallaci tutte le nostre esperienze 
siano fisiche che fisiologiche, quando buona parte 
dei fenomeni inorganici vengono a fare parte del- 
l’essere animale, cioè quando una determinata quan- 
tità di energia e di moto proprio delle masse che 
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vengono a costituire il composto animale perde la 
sua attività ed è diversamente modificata da un’ al- 
tra sostanza, che risulta infine essere un ente Spi- 
rituale. 

Ora si capisce bene lo scopo, con cui il Secchi, 
pure criticando gli antichi fluidi imponderabili, le 
forze astratte e le qualità occulte, ha sostituito 
il suo etere interstiziale ai medesimi come causa 
unica dei principali movimenti delle masse corpo- 
ree, movimenti a cui la materia è supposta inca- 

5 ace di determinarsi da sè stessa, cioè in causa 
ella sua propria attività. Ciò era necessario per i 
fenomeni delia^ materia bruta, come la chiama il 
Secchi; cosicché quando questa materia bruta viene 
entro gli organismi vitali, ciò che succede conti- 
nuamente, essendovi incessante scambio di mate- 
riali fra gli organismi e l’ universo, allora essa si 
separa dall’etere interstiziale, ossivero questo ri- 
torna istantaneamente massa corporea, ed in suo 
luogo altra sostanza ed altra energia si connubbia 
con la materia bruta. 

157. In questo suo studio sulla costituzione della 
materia il Secchi ripete molte cose già accennate 
o dimostrate per l’ addietro: avvi fra-queste la di- 
chiarazione dell’etere. Impertanto dice ( pag. 432 ) 
che avvi oltre la materia palpabile e sensibile = 
nello spazio ed in tutti i corpi disseminata una so- 
stanza sottile, che sfugge ai nostri sensi diretta- 
mente, ma i cui effetti sono perfettamente percet- 
tibili per le modificazioni che imprime alla materia 
ponderabile, e che ci si rivela specialmente sotto 
quella forma di moto, che chiamiamo radiazioni. La 
sua materialità ed inerzia è provata dallo scambio 
di moto con la materia pesante =. 

Impertanto io osservo in proposito di questa de- 
finizione 1° che per essere la materia pesante mo- 
dificata dall’etere bisogna conoscere in che cosa 
sia essa modificata: ora questa modificazione è cer- 
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temente rispetto alle azioni della materia stessa, 
perchè se la materia pesante non agisce, come sa- 
rebbe modificata, e se agisce come è inerte e bruta? 
2.° L’ etere si mostra sotto la forma del movimento 
che opera le radiazioni cioè ondulatorio: ma ciò è 
sempre moto, ed ogni moto in sè richiede energia, 
forza viva: dunque l’etere è un’energia; ed allora 
come è alla sua volta inerte? 3.° Le modificazioni 
che l’etere determina nella materia pesante essendo 
modificazioni di moto suppongono una reazione nel- 
l’ etere per parte della materia stessa. 4.° L’etere 
è ponderabile, perchè fa scambio di moto colla ma- 
teria pesante e ciò è corollario della deduzione an- 
tecedente. 

Da tutto ciò come si distingue l’etere? soltanto 
per la sua attitudine alle radiazioni? ma ciò non 
e sufficiente. E quindi sempre più si dimostra l’i- 
dentità dell’etere con i corpi e l’unità materiale 
in luogo della dualità. Infine abbiamo diritto an- 
cora a quest’ ultima deduzione. Se nei corpi ani- 
mati avvi un’ altra sostanza che modifica la materia 
ponderabile, e se le modificazioni fatte dall’etere 
nella materia pesante sono indizi che l’ etere stesso 
è materiale ed inerte, ne viene che cotesta sostanza 
associata alla materia, di cui dirige le operazioni, 
è pur essa, come l’etere a cui si e sostituita, ma- 
teriale ed inerte, e non solo si confonderà coll’etere 
per coloro che credono all’ etere intestiziale , ma 
con la massa corporea stessa. 

158. Il Secchi ( pag. 435 ) prosegue poscia a dire 
1° che le masse devono essere composte di volumi 
discontinui: ciò è pure ammesso dalla teoria dina- 
mica; 2° che l’etere è molto probabilmente la ma- 
teria stessa ridotta a quello stato supremo di atte- 
nuazione e di sottigliezza elementare, che si dice 
atomica: anche ciò si può accordare. 3.° Però non 
piace all’Autore che la sua asserzione sia assolu- 
tamente accettata, essendo un’ipotesi; poiché = nul- 
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la impedisce che vi siano realmente due o più spe- 
cie di atomi primitivi, di cui F una costituisce F etere, 
l’altra forma i corpi pesanti =; siccome l’etere 
non è sensibile, manca ogni dato per giudicare della 
sua diversa sostanzialità: imperocché due specie di 
atomi primitivi equivalogno a due diverse sostanze; 
e per me è un assurdo due sostanze che manifestano 
il loro modo di essere, la loro attività nella stessa 

f uisa, cioè col movimento. 4.° Accettando la teoria 
i Dumas sugli equivalenti si ammette dal Secchi 
( pag. 443 ) cne le molecole elementari inorganiche 
ea organiche si risolvano in una sola materia e che 
ambedue siano sistemi complicati; ma i sistemi or- 
ganici sono assai meno stabili ed assorbono più 
calore, perchè l’etere in questi laberinti intricati 
soffre più attrito. Si risponde che i radicali orga- 
nici suddividendosi vengono a dare masse tanto sem- 
plici quanto lo sono le unità minerali, e che essendo 
così piccolo il volume di una molecola organica non 
può dirsi che in essa F etere vi soffra più attrito. 
Se poi per attrito si intendono gli intralciamenti 
fra loro delle rotazioni atomiche e dei vortici ete- 
rei, allora abbiamo un’ipotesi. 

Un’importante osservazione accennata ( p. 445 ) 
dal Secchi e che si accosta alle idee fusinierane sulla 
costituzione atomica è la seguente r= la materia è 
progressivamente formata di successivi ordini di si- 
stemi decrescenti — e poscia = nei sistemi . . . do- 
vrà inoltre considerarsi la velocità di projezione 

P rimitiva, per la qual cosa le loro orbite saranno 
iverse e l’estensione delle loro escursioni assai dif- 
ferente. Da questo può benissimo come avverte Gra- 
ham avere origine il diverso peso degli equivalenti 
chimici. Inoltre volumi eguali possono riunirsi in- 
sieme e ritenere in tutto o in parte il loro moto di 
traslazione o mutare quello di rotazione e così va- 
riare la densità dell’ elemento =. Il valore di questa 
proposizione dipende dal bene fissare che cosa sia 
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e d’onde derivi la velocità di proiezione primitiva. 

È chiaro che qui per projezione, essendo lo scrit- 
tore un Astronomo, ricorre l’idea della projezione 
supposta negli astri ed in ogni sistema di corpi 
gravitanti attorno un centro. Ma si può intendere 
anche nell’idea più semplice di velocità del moto 
di traslazione primitiva, ossia rettilineo. Comunque 
sia, in ambidue i casi questa projezione è propria 
o acquisita negli atomi elementari ? se acquisita ò 
permanentemente acquisita o può variare? Siccome 
questa velocità acquisita è quanto si chiama crea- 
zione per opera di una Causa estrinseca agli atomi 
ed alla stessa materia imponderabile ne viene che 
deve essere permanente, perchè appunto i vari or- 
dini fenomenali furono creati in quel dato modo e 
non possono fra loro modificare il loro modo di esi- 
stenza. Ma ciò indica la causa prima della loro 
esistenza e null’altro; quindi da che furono creati 
furono attivi sempre e nella stessa guisa. Conse- 
guenze analoghe tanto più facilmente deduciamo se 
la velocità di projezione non è acquisita ma propria 
degli atomi elementari. Dunque il fatto è che nei 
corpi elementari le velocità molecolari sono diverse 
e perciò dànno luogo a varie quantità di energia po- 
tenziale negli equilibri delle masse e di energia 
attuale nei loro movimenti. E tutto ciò è conforme 
all’indole scientifica della teoria dinamica. 

Ciò posto, il Secchi conclude ( p. 447 ) che le 
molecole elementari sono aggregati di atomi : e sta 
bene. Indi soggiunge = oltre questi aggregati, ovve- 
ro oltre questi atomi più grossolani esiste una ma- 
teria più attenuata e sottile, che diciamo etere 
Ma come può egli dimostrare che gli atomi corporei 
sono grossolani, quando Thomson che li misurò li 
trovò più piccoli di ciascuno dei 200 atomi eterei 
che si richieggono per avere un’onda luminosa, come 
insegna il Secchi? quindi si prosegue: == un tal 
mezzo deve esistere anche nella teoria degli emis- 
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sionisti e diffusionisti onde le due ipotesi sono 

concordi nel fondo ==. No, e mainò: questa obbie- 
zione non regge. Poiché il mezzo dei diffusionisti, 
mezzo che è una conseguenza di fatto delle azioni 
del principio fusinierano e che si chiama da noi 
etere cosmico, atmosfera universale, non dimostra 
affatto 1’esistenza di un etere permeabile e perme- 
ante. Nell’ interno delle masse non vi sono vuoti per 
accogliere V etere, ma soltanto spazi per il moto delle 

S articelle. E così, siccome il fatto che 1* evaporazione 
i un liquido nel vuoto produce un mezzo non dà 
alcun diritto a conchiudere che nel liquido evapo- 
rante siavi già entro il vapore che forma quel mezzo, 
in pari modo si dica riguardo alla forza espansiva 
di Fusinieri: cioè per essa le masse si attenuano 
sino a perfettamente disgregarsi e formano così il 
mezzo cosmico nello spazio dove non vi sono centri 
gravitanti, ma non dobbiamo perciò dedurre illogi- 
camente che tale mezzo sia permeabile e permeante 
il corpo coerente, da cui ha avuto origine. Ed ancora 
più : questo mezzo che diciamo etere cosmico in 
presenza dei corpi concreti per causa di mutue azioni 
e reazioni ritorna a formarsi in particelle e masse 
coerenti, in egual modo che in meccanica gli urti 
di un vapore elastico, considerato come mezzo, contro 
la superficie del liquido, da cui deriva, lo fanno ri- 
tornare in liquido: spiegandosi così in meccanica 
l’incessante evaporazione di un liquido. 

159. Il Secchi riconosce che l’attrazione verso un 
vuoto assoluto è inconcepibile, poiché è un assurdo 
l’azione dei corpi a distanza e l’essere le distanze 
grandi, piccole o infinitesimali non muta la difficoltà. 
In ciò siamo pienamente di accordo. Ora delle due 
forze astratte molecolari il Secchi (p. 448) ricono- 
sce col Fusinieri e con la teoria dinamica = che la 
forza repulsiva in ultimo risultato non è che l’ef- 
fetto di un moto intestino della materia per com- 
binazione d’impulso e di rotazione degli atomi e 
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dei loro gruppi =. Anche qui siano di pieno accordo. 

Ora cosa importante (p. 449) è = indicare come 
da questa causa ne possono nascere tali avvicina- 
menti ( attrazioni ) secondo le leggi conosciute =. 
Essendovi vari metodi di dimostrazione ed in appa- 
renza essendo essi tutti ipotetici, il miglior metodo, 
dice altrove il Secchi, è scegliere quella via che 
riduce i fatti a pochi principii e cause. Quindi dico 
che il principio fusinierano appoggiato alla dimo- 
strazione sperimentale indica il modo con cui la forza 
repulsiva per reazione riproduce i fenomeni attrat- 
tivi e non solo riduce i fatti a pochi principii se- 
condari ed a poche cause, ma non si appoggia nem- 
meno ad un’ipotesi, quella che pur sarebbe consentita 
come inevitabile, perchè fornita di dette qualità. 
Intanto si avverta che anche il Secchi concede che 
l’attrazione è un’ipotesi, cioè una mera espressione 
del fatto. 

E ciò è tanto vero che il Secchi in appresso par- 
lando (p. 450 ) di ciò che avverrebbe fra due par- 
ticelle isolate dice = non che attrarsi devono piuttosto 
allontanarsi atteso che la forza repulsiva cresce con 
l’ attenuazione della materia ed è più energica colà 
dove essa è più assottigliata, come quando passa per 
le sostanze porose, ecc. =. Chi legge trova in queste 
parole chiaramente enunciato il principio fusinierano: 
eppure l’Autore dice ch’egli l’ha derivato per in- 
duzione ; invece mezzo secolo innanzi il Fusinieri lo 
aveva dimostrato sperimentalmente vero in tutti i 
fenomeni naturali — . 

Non seguo il Secchi nelle sue ipotesi come fra 
due molecole avvenga l’attrazione per opera del suo 
mezzo etereo, giacché nel suo sistema l’etere fa 
tutto ; ma avvertirò soltanto due cose : la prima è 
come il Secchi abbia invertito il dettato delle scuole 
antiche, per cui l’attrazione era proprietà delle mo- 
lecole pesanti, e la repulsione era effetto del fluido 
termico permeante i pori dei corpi : ora invece nel 
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sistema del Secchi la repulsione è propria delle par- 
ticelle corporee e l’ attrazione è effetto dell’ etere 
permeante. 

La seconda mia osservazione riguarda un altro 
supposto del Secchi. Egli dice a pag. 451 = Questo 
mezzo lo supporremo composto di atomi isolati indi- 
pendenti e privi di qualunque forza interna di ela- 
terio, repulsione o altro e soltanto che siano impe- 
netrabili e capaci di movimento =. Siffatto supposto 
è una vera ipotesi riguardo alla privazione di forze 
interne, sotto il qual nome evidentemente vuoisi 
dire le energie, ma è un assurdo riguardo alla capa- 
cità di moto. Perchè capace? forse che è tutta po- 
tenzialità 1’ energia della materia nelle masse, forse 
che la seconda legge d’ inerzia può avere non luogo? 
no davvero : dunque non vi sono masse capaci di 
movimento, ma masse in movimento capaci di essere 
indotte a manifestare altrimenti il loro movimento. 
Dunque il supposto di Secchi è un assurdo per noi 
ed in se: poiché la materia essendo sostanza ha un 
modo di essere e non una capacità di essere. Il modo 

S oi con cui l’Autore spiega i cambiamenti di stato 
ei corpi ( p. 464 ) è conforme al nostro ed in mas- 
sima si possono accettare le sue idee sulla natura 
della coesione senza contatto: ma vi è sempre in 
mezzo l’ipotesi dell’ etere interstiziale, che pone in 
moto le molecole pesanti per essere poscia modifi- 
cato dal movimento loro. 

160. Poco dopo ( p. 466) il Secchi annuncia il 
principio fusinierano non più come una sua propria 
induzione, ma dichiarato esplicitamente spettare al 
Fusinieri ed al Graham; = è cosa notata da gran 
tempo dal Fusinieri e dal Graham che più si as- 
sottiglia per mezzi meccanici o in altro modo la 
materia più diviene grande la sua facoltà diffusiva, 
talché attraverso la parete dei corpi porosi diviene 
sommamente energica la reciproca permeazione dei 
gas. Ed a questa Forza diffusiva pure riduconsi quei 
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fenomeni che si manifestano nei cigli assottigliati 
delle lamine liquide, ecc. ==. Ma enunciato il prin- 
cipio ne dà una spiegazione affatto ipotetica, intro- 
ducendovi ( p. 467 ) una maggiore azione dell’ etere 
esteriore alla massa contro 1’ etere rinchiuso in essa, 
che è in minore quantità, perchè dilatato. Quest’ a- 
zione è di pressione e quindi ne deriva la gravita- 
zione : e si conchiude =: in ultima analisi è la forza 
repulsiva quella che indirettamente produce le at- 
trazioni in quanto che essa determina uno stato di 
pressione circostante, che è causa di quelle attra- 
zioni medesime =. Osservo che storicamente non 
si possono accoppiare gli studi sperimentali di Fu- 
sinieri con quelli di Graham, sapendo che a quella 
data lontana il Fusinieri aveva già sperimentato e 
dedotto teoricamente 1’ azione della forza di espan- 
sione spontanea in tutti i casi, mentre che il Gra- 
ham soltanto sperimentava la diffusione dei gas, 
nulla occupandosi di ricercarne la causa. 

161. Eccoci giunti ora al punto in cui il Secchi 
accetta nientemeno che integralmente l’applicazione, 
che il Fusinieri fa del suo principio alla spiegazione 
dei fenomeni capillari, i quali sono la base di tutte 
le azioni molecolari fra solidi e liquidi : tutti i fi- 
sici ammetteranno essere di sommo valore quel prin- 
cipio che riesce a dare evidente ragione di una 
fenomenologia, di cui finora poco si riuscì a distri- 
care le cause fra loro confuse e jser cui si segue 
ancora a mantenere in campo le ipotesi di forze 
astratte e di qualità occulte, fra cui avvi quella 
ideata dal Mossotti della contrattilità della superficie 
liquida. Ecco intanto le parole del Secchi ( p. 471 ); == 
ovunque esiste squilibrio delle pressioni molecolari 
in qualche direzione in quelle si esercitano le at- 
trazioni, e tale è il caso delle superficie libere, le 
quali specialmente dànno luogo ai fenomeni conosciuti 
sotto il titolo di capillarità e diffusione. La prima 
come bene avverte Fusinieri non e che un caso della 
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seconda. I veli liquidi che si espandono con grande 
facilità sulle superflui liquide si espandono ancora 
sopra i solidi, quando siano in certe condizioni che 
diconsi comunemente di affinità e bagnandoli e dif- 
fondendosi dànno alla superficie del fluido certa 
forma, che poi ajuta essa stessa la salita ulteriore 
nei tubi capillari =. 

Questa e la pretta teoria fusinierana dei feno- 
meni capillari, meno quella condizione di affinità, 
che osta anzi ai fatti delle lamine sottili, meno quan- 
do concorre ad una piu perfetta formazione delio 
spigolo e che non si riduce ad altro che a prestare 
una superficie adatta all’espansione delle lamine. 
Infatti per avere introdotto queste parole certe con- 
dizioni di a /finità ne è derivato che il Secchi ha 
dovuto tacere il caso dei fenomeni capillari in tubi 
che non sono bagnati dal liquido, non potendo colla 
sua affinità dare la ragione della formazione del 
menisco convesso in luogo del menisco concavo, fatti 
che noi troviamo esattamente dal Fusinieri dichia- 
rati dipendere dalla medesima causa che determina 
i fenomeni che derivano dal menisco concavo. 

Inoltre il Secchi per essere in grado di fare in- 
tervenire il suo etere ha dovuto tacere gli uni e 
spiegare coll’affinità la causa iniziale degli altri. 
Infatti egli inventa una certa azione delle atmosfere 
molecolari = che messe al contatto si fondono più 
o meno facilmente in mia sola =. Ecco una bella 
e brava ipotesi ! Quindi, se le atmosfere sono eguali 
si mostrano indecise = a penetrarsi reciprocamen- 
te =r, se diseguali ciò fanno in tutta la massa e si 
ha l’azione chimica. Tralascio di fare risultare al 
lettore tutte lo conseguenze che derivano da quest’ i- 
potesi, fra cui quella che essendo indecisa la reci- 
proca compenetrazione delle atmosfere molecolari, 
queste non avvengono nei fenomeni capillari che 
presso lo spigolo del livello idrostatico; quindi ivi 
na luogo una vera combinazione chimica fra- liquido 
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e parete solida, giacche si sono compenetrate, e così 
il liquido viene a salire. Ma quando e come si fer- 
merà l’ ascensione ? l’ azione chimica presso lo spi- 
golo dovrà sempre avere luogo; eppoi, quando l + a- 
scen sione si farà sopra una parete omogenea col 
liquido come si spiegherà allora essendo le atmo- 
sfere molecolari perfettamente eguali, e tale è il caso 
della salita di un liquido in un tubo che prima- 
mente sia stato bagnato dello stesso liquido? capi- 
sco bene che costando poco il fare ipotesi si potrà 
rispondere che il sottile strato di liquido aderente 
alla parete è in uno stato di coesione e di densità 
diverso da quello della massa liquida ascendente; 
e così infatti altrove ha detto lo stesso Secchi. 

Ma tutto ciò riguarda in ultima analisi più la 
causa per cui si espandono le lamine sottili che la 
dipendenza dei fenomeni capillari dalla detta e- 
spansione. 

Come questa così un’ altra applicazione del prin- 
cipio fusinierano accettata dal Secchi viene poscia 
guastata in causa di parole equivoche e di oscuri 
concetti. Noi sappiamo come le azioni chimiche siano 
dal Fusinieri spiegate facilmente e sperimentalmente 
col suo principio. Ora il Secchi dopo avere così ad 
evidenza mostrato di conoscere il principio fusinie- 
rano, anzi dopo averne accettata la applicazione per 
la spiegazione dei fenomeni capillari ed osmosici, 
ecco che riguardo alle azioni chimiche tace di Fu- 
sinieri e si occupa subito e soltanto di ciò che av- 
viene quando le atmosfere molecolari sono diseguali: 
però con altre parole viene implicitamente ad ac- 
cettare i fatti delle azioni chimiche come sono stati 
discussi dal Fusinieri. Poiché dice (pag. 478) che = 
diversità di volume nelle atmosfere e coincidenza 
di ritmo nelle oscillazioni sono le due cause princi- 
pali che provocheranno la riunione dei corpi etero- 
genei ossia l’ azione chimica; ma costanza di massa 
come costanza di energia o forza viva deve essere 
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il carattere essenziale che le regoli tutte =. Queste 
parole pon sono forse l’orpello che copre l’oro? in 
esse la verità fusinierana si manifesta contro le idee 
preconcette: poiché, ammettendo il Secchi che co- 
stanza di massa sia correlativa con costanza di 
energia, ciò implicitamente richiede l’energia in sè 
nella massa e non l’azione di forze esteriori. Ora 
quest’ammissione è la prima in cui ci imbattiamo. 

162. Per dare un esempio di ciò in un caso par- 
ticolare il Secchi ( pag. 479 ) per spiegare come 
una scintilla elettrica, un’onda luminosa dia origine 
ad azione chimica in una miscela dice che per ta- 
lune azioni chimiche = ossia per vincere l’ inerzia 
delle circolazioni delle singole atmosfere.... si esige 
un’impulso assai forte, e che una pressione anche 
enorme, ma distribuita su tutta la massa, benché le 
sforzi tutte, appunto perchè distribuita su di tutte, 
non vince la resistenza di nessuna. All’incontro una 
scintilla elettrica operando in un piccolo sito vio- 

lentemente, le disrompe e così ne facilita l’ unione =. 
Questo è precisamente il linguaggio della nostra 
scuola, purché si accenni che ivi la scintilla elet- 
trica o altra causa motrice che sia, eccita nella for- 
mazione delle lamine l’ azione della forza di espan- 
sione spontanea più attivamente, essendo sempre 
quest' espansione la vera causa delle combinazioni 
chimiche. Invece il riporre la causa soltanto nella 
miscela delle due atmosfere non è che ripetere il 
fatto dal fatto. 

E qui terminiamo con esaminare un solo caso 
di queste miscele. Io dico che nelle azioni chimi- 
che per opera della luce l’etere non può esserne 
la causa: poiché essendovi due corpi eterogenei, esso 
è in ognuno di quelli diversamente modificato: quin- 
di l’ onda eterea luminosa che si presenta all’ etere 
raccolto nell’ interno di ciascuna massa deve al più 
essere sincrona con l’ onda formata da uno dei corpi 
e non coll’ onda dell’ altro. E dal momento che è 
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evidentemente dimostrato che la struttura dei corpi 
modifica l’azione luminosa e viceversa è upa ripe- 
tizione di principio il dire che l’ etere è causa della 
luce ed il dire che l’etere agisce con attitudini di- 
pendenti dalla struttura dei corpi e poscia farlo cau- 
sa della stessa struttura. E ciò tanto più, quando 
nelle combinazioni chimiche formandosi una terza 
struttura da due strutture diverse dei componenti 
non si può dire quale degli eteri dei componenti sia 
quello che opera la terza diversa struttura. 

E qui pongo fine a N questo Saggio critico con 
un’ultima osservazione. E notevole m quest’opera 
del Secchi il fatto che mentre Egli arditamente ap- 
plica il suo etere a tutti i fenomeni e dichiara im- 
possibile qualsiasi altra spiegazione, venga poi ogni 
tanto a confessare che ciò è assai ipotetico, che poco 
sì può dire, ecc. Il Fusinieri invece dimostrò il suo 
principio con una prima serie di facilissime sperienze . 
e poi via sempre più sperimentando e ragionando 
fondò tutto un sistema, corresse vieti errori e mise 
all’ aperta indagine la vera causa dei fenomeni na- 
turali. 
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RIVISTA. DI ALCUNI SCRITTI BIOGRAFICI 0 CRITICI 

RIGUARDANTI 

AMBROGIO PUSINIERI 


163. In autorevole conferma di quanto sono ve- 
nuto sin qui discorrendo dirò ora dei pensamenti 
di alcuni Scienziati, che scrissero sopra le scoperte 
sperimentali ed i principii teorici del Fusinieri. Per 
questo riguardo la mia erudizione è ben poca cosa, 
non essendomi io molto curato di sapere che ne di- 
cessero in proposito gli altri, ma che ne dovessi 
pensare io stesso avendo stimato essere più oppor- 
tuno di conoscere. Dirò dapprima di alcuni Concit- 
tadini del Sommo Vicentino, i quali lo conobbero 
quasi tutti. 

L’illustre Direttore della Biblioteca Olimpica, 
Cav. Andrea Capparozzo nel 1854 tesseva un bello 
e ben ordinato elogio, quando ancora erano soffici 
le zolle che ricoprivano le ceneri di quel Grande, 
fresca la memoria di lui e vivo ne’ concittadini il 
rammarico di sua dipartenza. Da coteste pagine noi 
lontani veniamo a sapere che Ambrogio Fusinieri 
nato addì 10 febbraio 1775 = di non ancora quin- 
dici anni fu ardito dettare nella lingua del Lazio 
un’intiero trattato col titolo di Nova Metaphysica,.... 
di soli 19 anni plaudenti i Professori, ammiranti i 
condiscepoli venne insignito della Laurea dottora- 
le = nella Facoltà legale della Patavina Università, 
che nel 1797, mentre in Venezia attendeva a dare == 
come si suol dire V ultima mano alla sua legale edu- 
cazione =, pubblicò un volumetto col titolo Ricerche 
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meccaniche e diottriche sulla causa della rifrazione 
della luce = dove prese a tdr di mezzo certe fal- 
laci opinioni del Newton = sulla spiegazione di quel 
fenomeno, e che nello stesso anno fu eletto Profes- 
sore di Diritto Costituzionale e Civile dal Ministro 
dell’ Interno della Repubblica Cisalpina nello studio 
di Brera a Milano e che pochi anni dopo in causa 
della dolorosa perdita del Padre suo ritornò in pa- 
tria per accudire ai domestici affari ed all’ esercizio 
dell’ avvocatura, ed infine che nel 1814 = abbandonò 
intieramente l’esercizio dell’ avvocatura e ritiratosi 
in uno suo sub urbano jjoderetto ivi si consacrò tutto 
agli studi sperimentali delle scienze naturali ed alle 
matematiche =. 

Riguardo ai quali studi ben a ragione vien scrit- 
to. = dal fin qui detto è aperto, che la meccanica 
molecolare per Lui era come a dire la sua innamo- 
rata, a cui credeva tutti suoi pensieri ed affetti, ed 
a ragione, che da lei sperava la sua maggiore glo- 
ria =. Ed altrove leggo = Pare meraviglia, e pure 
è altrettanto vero che la sua vita abbia bastato a 
tanta congerie di osservazioni, di esami, di espe- 
rienze, di confronti, di studi: nè si potrebbe da alcuno 
a pezza credere, come Egli privato, senza l’ ajuto 
di potenti, non suffulto ne da posti lucrosi, nè da 
carichi onorifici, solo armato della punta del sillo- 
gismo e più infiammato dallo spirito di osservazione 
e dall’ amore al vero, abbia potuto ne’ fisici misteri 
così tant’ oltre penetrare, e quel che più torna di- 
struggere tanto radicati sistemi, guerreggiare tanto 
sciame di avversari, e sul fondamento inconcusso 
della ragione e della sicura esperienza formare la 
sua meccanica molecolare; se della feracità e profon- 
dità del suo ingegno non ne facessero fede i tre 
volumi di memorie stampati ed innumerevoli altri 
scritti, che di Lui ci rimangono =. 

Riguardo poi alla ristampa delle sue Memorie 
fatta dal Fusinieri così si scrive; = molti forse 
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avrebbero desiderato e non senza ragione che tanto 
diffuse e disparate Memorie venissero dall’Autore 
ad opera ordinata ridotte : ma Egli in questo fu di 
contrario avviso, tali e quali gli erano uscite dalla 
penna la prima volta pubblicandole, aggiungendo 
convincente ragione di questo suo modo ai operare, 
poiché, dice Egli, in tal maniera presentano la vera 
genesi delle cognizioni, alle quali gradatamente sono 
arrivato, e le credo perciò più atte al convinci- 
mento Avrebbe poi il Fusinieri potuto stampare 
un quarto volume di tutte polemiche, ma ci rinunciò 
per ragioni = di gentilezza e di nobiltà di cuo- 
re Ma di questa sua ritenutezza o a meglio chia- 

marla magnanimità colse frutto della più vergognosa 
ingratitudine, qualche tristo che avea bevuto al calice 
della sua amicizia e che s’ era assiso al banchetto 
della sua sapienza, venuto il chiaro Uomo per età 
a mal passo, dimentico di quanto gli fosse tenuto, 
fu oso contro ogni diritto metter mano ne’ tesori di 
Lui con tanto studio trovati, ed ebbe la sfrontatezza 
di gridare alla scoperta =. 

Della fine poi di vita così operosa io leggo = e 
di tanta vigoria di corpo e di tanta gioventù di 
mente avrebbe per fermo sino allo stremo goduto, 

se arrivato a certa età avesse alcun poco rimesso 

delle sue naturali consuetudini, ma fiducioso di 

soverchio nelle sue forze non frenò punto il primiero 
ardore e durò nello studio e nelle veglie come a 

venti anni a poco a poco gli si allentarono i nervi, 

la mente cominciò a scapitare, il corpo a svigorirsi 
a tale che nel 2 Dicembre 1850 d’ apoplesia còlto 
venne manco della memoria.... =. E di questo ma- 
lore la medica arte valse soltanto a sostarne un poco 
la violenza: poiché = Egli avverso per naturale ritro- 
sia alle più opportune ed energiche cure tolse la 
speranza di riaverlo e due anni di vigilie e di ami- 
chevoli e filiali conforti non fecero che prolungare 
le sue più crudeli sofferenze e ritardare soltanto 
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la sua fine =, la quale accade il giorno 14 Gen- 
naio 1853. 

164. Il Dottore Francesco Secondo Beggiato, 
successore al Fusinieri nella Presidenza delr Acca- 
demia Olimpica ivi leggeva nella tornata del 4 Feb- 
braio 1855 l’elogio del Fusinieri. Ammiratore ed 
amico di Lui il Beggiato ne spiega con amore le 
belle doti dell’animo, dimostra secondo verità la 
supremazia del suo intelletto, narra secondo giustizia 
i risultati degli studi di lui, delineando così con mano 
maestra il triplice carattere di Ambrogio Fusinieri, 
cioè quale Oratore in difesa del debole e dell’ op- 
presso, quale Pensatore dei sommi principii degli 
ordini materiali e morali delle cose, quale Investi- 
gatore dei processi, con cui il vero si esplica nel 
tempo e nello spazio. 

Le prove del suo elogiare il Beggiato trasse in 
gran parte dai lavori, in cui il Fusinieri esponeva 
questioni puramente filosofiche, metafisiche e sociali: 
quindi io non lo seguo in questo indirizzo. Invece 
prenderò notizia di altre cose riguardanti gli studi 
naturali: di che il Beggiato così scrive: = nè mi- 
nori progressi faceva il Fusinieri nelle scienze na- 
turali e fisiche. Già a 19 anni aveva trascorsa tutta 
l’ analisi dei finiti e tutta quella degli infiniti e scri- 
veva ad un suo amico che n’era contento non solo 
per averla intesa, ma anche per avere acquistato 
abito a maneggiarla... precorse così egli coll’ in- 
telletto di molti anni le sue insigni scoperte poste- 
riori, nelle quali i fatti da lui osservati doveano, 
cosa singolare! confermare pienamente le conseguen- 
ze rigorosamente dedotte col raziocinio . . . Allora 
soltanto determinavasi di pubblicare i suoi Fonda- 
menti di Filosofia nella Fisica , col quale scritto 
distruggeva principii generalmente ammessi per fon- 
dare un nuovo edifizio colla sua Meccanica moleco- 
lare . . . Avea ben egli ragione di curarsi poco 
dell’altrui dissentimento sulle cose sue, conscio cce- 
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m’era della certezza delle medesime e di scrivere 
che se ad onta dell' evidenza la generalità persiste 
nelle antiche opinioni , io credo che ciò non debba 
distogliere dal dire al pubblico quello che si trova 
di vero in contrario 

Così il Beggiato nel suo Elogio, del quale pia- 
cemi trascrivere qui una stupenda pagina, in cui 
narrasi come il Fusinieri mediante uno spirito di 
analisi e di osservazione coadiuvato da perseverante 
e fine indagine riuscisse colla deduzione a palesare 
verità sorprendenti ed a fare nel vasto campo della 
fisica meravigliose scoperte. Infatti 

= Toccata la materia dei colori, nè persuaso di 
quanto su quella avea ossSrvato il gran Newton, spe- 
rimentava il soggetto con lamine e con bolle formate 
dalla soluzione del sapone, e conosciuto che i colori 
elementari non erano sette, ma solo quattro, sem- 
bravagli vedere su quelle lamine ed in quelle bolle 
un movimento, e l’osservò costante e regolare : ripetè 
sopra altre sostanze le prove variando gli esperimenti, 
e il moto gli è sempre innanzi agli occhi: essa è 
una forza, simbolo cne designa un’azione, che pro- 
babilmente consiste nel moto intestino di cui tutti 
i corpi sono dotati : è spontanea, per essere un fe- 
nomeno di cui non è palese la causa ; è nella materia, 
perchè è passiva per causa ignota; e da ciò tutto si 
conchiude, essere una forza spontanea che si sviluppa 
nella materia nell’ atto del suo attenuamento. 

= Questa è quella forza ripulsiva, insita nella ma- 
teria, che si pronuncia ai nostri sensi attenuandosi, 
causa di continua azione fra le parti della medesima 
e perciò delle decomposizioni ; causa di reazione, e 
quindi delle combinazioni: causa del calore, che 
mite consola, addolora e strugge eccessivo: della 
luce, portento della creazione, che tutto addome se 
manca, che tutto allieta e vivifica se irraggia; del- 
l’elettrico, che striscia in cielo e ci fulmina; del 
magnetico, che illumina il polo e dirige il Nocchiero. 
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= In breve questa forza è la base della sua 
Meccanica molecolare da cui tanto di gloria si ri- 
prometteva e che tanto fu avversata, da farlo escla- 
mare più volte : non m’ intendono, ma verrà, giorno 
in cui si conoscerà la verità de’ miei principii e 
saranno accettati: perchè i fatti stanno e le loro 
deduzioni. 

=r Che se altri credesse menomare il valore delle 
scoperte del Fusinieri, perchè non furono ancora ac- 
cettate dai dotti, o non entrarono nelle scuole, abbia 
egli presente il sommo Galileo che fu non solo cen- 
surato, ma condannato, perchè affermava girare la 
terra e stare il sole: e Vico, l’italiano di mente più 
vasta e robusta dopo Dante e Michelangelo, che non 
fu nè inteso, nè apprezzato per oltre un secolo, e 
cui toccava vivere più oscuro, e morire più illacri- 
mato, che l’ultimo poeta o scrittorello della pe- 
nisola =:. 

165. L’ Abate Giuseppe Nardi in oggi Direttore 
della Scuola tecnica di Vicenza pubblicava nel 1857 
uno scritto col titolo Cenni di alcuni principii teo- 
rici del Fusinieri esposti da W. N. Grove nella 
recente sua Opera. On thè correlation of physical 
forces. London. 3 edit. Ben a ragione gli studiosi 
del Fusinieri debbono essere grati al Chiarissimo 
Autore per il servizio reso alla verità. Imperocché 
la moltiplicità dei fenomeni scoperti dai fisici della 
fine del secolo passato e del principio del nostro 
importava la necessità = d’ una teoria semplice, ove 
lo spirito riposi: dopo fatta l’analisi c’è bisogno di 
una sintesi, per la quale a sua coltura esso vegga 
con sicurezza venirne quanto fu rilevato per prepo- 
tenti sforzi di eletti ingegni. Il Fusinieri, ornamento 
e decoro della nostra patria, si adoperò per lunghi 
anni a questo, o almeno per segnarne le prime tracce 
e porre come i fondamenti =. Con simile intendi- 
mento il Grove scriveva il suo libro. Impertanto il 
Nardi dimostra non solo come = Fusinieri ben molto 
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prima pubblicasse per la stampa de’ pensamenti teo- 
rici conforme affatto a quelli cbe espone il Grove . . . 
ma che verrebbe forse sospetto che il Grove li abbia 
pur conosciuti questi principii, ma non vi accenni, 
giacché non si può acquietarsi, come che conoscendo 
egli del Fusinieri l’ articolo che unicamente cita . . . 
ignori poi i principii teorici in esso esposti e non 
conosca i moltissimi altri che vi hanno intima re- 
lazione =. 

Infatti l’unica citazione del Fusinieri fatta dal 
Grove riguarda la sua memoria sul trasporto della 
materia ponderabile nella scarica elettrica pubbli- 
cata nel 1825 e riportata dal Delarive nella Biblio- 
teca di Ginevra. Ora, siccome in tutte le memorie 
del Fusinieri, così pure in questa avvi infine un 
riepilogo dei principii fondamentali teorici sulla for- 
za di espansione spontanea con citazioni di altre 
memorie, in cui si tratta dei medesimi o di ana- • 
loghi fenomeni. Ora è ben difficile che il Grove scri- 
vendo sulla -correlazione delle forze e fondandosi 
sulle altrui esperienze e non sulle proprie, di cui 
mancava, non sia stato colpito dalle osservazioni del 
fisico vicentino = i cui pensamenti trovava così con- 
venienti co’ suoi = e non abbia procurato di leg- 
gere non solo tutta quella memoria da lui citata, 
la quale bastava per sè sola a suggerirgli quanto 
egli dipoi scrisse, ma anche le altre successive. I pri- 
mi studi pubblicati dal Grove datano dal 1842, epoca 
in cui il Fusinieri era per finire i suoi, ed appunto 
nel 1845 il Fusinieri si lamentava del plagio fatto- 
gli dal Fisico inglese. 

Mi è difficile di seguire il Nardi nel suo dettato 
per la stessa ragione data da lui sulle difficoltà del 
suo còmpito, là ove scrisse = Per veder chiaro quel- 
lo che propongo sarebbe mestieri che esponessi le 
proposizioni teoriche del Sig. Grove nell* ordine si- 
stematico della sua opera e di contro quelle del 
Fusinieri, e ne facessi vedere talora la rispondenza, 
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talora l’identità: dovrei indicare come l’uno con al- 
cune parole, l’altro con altre tutti e due espongono 
la stessa idea: ma il far ciò troppo grave cosa sa- 
rebbe, sì che non farò che cenni lasciando ad altri 
o ad altro tempo il fare di più =. Noi sappiamo 
quale definizione il Fusinieri dasse della sua forza 
di espansione spontanea: or bene il Grove definisce 
la forza come un principio attivo, inseparabile dalla 
materia, il quale si suppone causa dei vari mu- 
tamenti di questa. 

È notevole come questa definizione, pernio del 
lavoro del Grove coincida quasi con identiche pa- 
role con quella del Fusinieri nella memoria citata 
dal primo: poiché il Fusinieri così dice r= in tutta 
la materia esiste una forza o principio di azione, 
per cui quando è ridotta a tenuità di dimensio- 
ni — E così prosegue il Nardi confrontando 

passi del Grove con passi analoghi del Fusinieri 
non solo per l’ idea ma ben spesso per l’ ordine cri- 
tico e per l’espressione della frase. È notevole poi 
che riguardo all’azione repulsiva del calore radiante 
dimostrata sperimentalmente con la repulsione della 
lastra di vetro e coll’amjpliamento degli anelli colorati 
il Grove cita un’ identica sperienza di Baden Powell 
dicendola unica, mentre assai prima l’aveva pur 
fatta il Fusinieri, sebbene quella del Baden Powell 
fosse pubblicata nel 1834 e quella del Fusinieri 
solo nel 1837. 

166. In un libretto intitolato il dono di Pasqua 
stampato a Modena nel 1870, ma pubblicato per 
opera di una società di scrittori vicentini, trovasi 
una serie di articoli col titolo Dialogo fra un Ma- 
terialista e lo scrittore Dott. Carlo Bassani. Già l’an- 
no innanzi questo giovine Ingegnere in occasione 
della sua laurea in Matematicne nell’ Università di 
Padova avea pubblicato un opuscolo col titolo Le vere 

Tesi È questo uno scritto veramente condito con 

sale attico ed in cui il neo -Dottore dimostra di avere 
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propriamente studiato nel desiderio di ricercare e cono- 
scere il Vero. Le Tesi dal N° 210 al 260 sono un conciso 
compendio degli studi fusinierani e della lotta dal Fu- 
sinieri combattuta contro i suoi principali oppositori. 

Così pure nella seconda parte del suo Dialogo 
il Bassani parla della forza repulsiva e del suo il- 
lustre dimostratore, Ambrogio Fusinieri. Ecco un 
saggio di questo dettato, ove il Bassani dipinge il 
Fusinieri solitario nella sua villetta suburbana, che 
un dì speriamo sarà cara agli italiani e riverita da- 
gli stranieri come un’altra Arcetri. = Colà voi, dico, 
da quell’ epoca il vedreste ora nelle stanze di notte 
ora m quelle di mezzodì intento ad osservare mi- 
croscopicamente i colori delle lamine sottili sui me- 
talli, sugli olii, sulle bolle di sapone, i movimenti 
e le combustioni delle sostanze gasose, dei corpi 
ridotti a minime dimensioni, le bolle d’ aria nell’ in- 
terno del ghiaccio, le diffusioni dei sali, le scintille 
elettriche, le deviazioni dell’ ago calamitato: ora nei 
campi a distendere panni, a sospendere termome- 
trografi, a misurarne le elevatezze, a tendere alla 
fusione della neve, a considerare gli effetti del sole, 
del secco, la formazione della brma, della rugiada; 
ora nella specoletta a seguire di notte tempo il cam- 
mino degli astri, ad osservare le eclissi: ora per così 
dire in aspettativa di un fulmine dal cielo per cor- 
rere ad esaminarne sui muri, sugli alberi, sulle brac- 
cia umane i successivi fenomeni; ora allo scrutinio 
della luce, ora alle irruzioni e passaggi dei liquidi 
nelle membrane: ora alle coppie vomiche per sco- 
prire sempre ciò eh’ altri non viddero; ora insomma o 
alla scoperta di nuovi fatti e verità, o alla deduzione 
e conferma di nuove leggi, o alle confutazioni di 
altre teorie, o alla difesa de’ suoi principi^ o alla 
promulgazione di altre sue idee e novità fisiche, fi- 
losofiche, matematiche =. 

Imperocché il Fusinieri era anche valente geo- 
metra: Egli = dava nel 1820 teoricamente e prati- 


Digitized by Google 


258 RIVISTA ECC. 

camente un’ esatta soluzione di un famoso problema, 
vo’ dire che dava in quel torno un compasso trise- 
catore di qualunque arco di cerchio, affratellando 
così in qualche modo il compasso di Galileo, dal 
quale non differiva se non per essere senza divisioni 
e per avere un secondo nodo alla metà d’uno dei 
lati: ed insieme con esso scopriva una curva trise- 
catrice che fu conosciuta del 4 U ordine: che è la 
linea descritta dalle estremità di una retta, il cui 
mezzo cammina sulla periferia d’ un cerchio, di cui 
essa è il diametro e la sua direzione passa costan- 
temente per un punto fisso di questa periferia =. 

Il Bassani, a cui, io credo, spetta la prima idea 
di festeggiare il centenario della nascita del Fusi- 
meri e aa cui furono fatti i primi passi per riu- 
scire a ciò, termina il suo articolo dicendo che già 
da tempo vari emuli del Fusinieri si ebbero mo- 
numenti ed onori oltre tomba e che finora nulla 
venne fatto per il Fisico vicentino : quindi così mo- 
destamente ne’ desideri e valorosamente ne’ giudizi 
conchiude = e perchè la nostra città, che non ha 
che una statua a Palladio, non porrà intanto un 
nome sopra un muro che ricordi l’uomo che illu- 
strò ed illustrerà il mondo coll’avere segnato nuove 
basi e sicure ad una scienza qual è la Fisica sco- 
prendo pel primo empiricamente la forza unica e 

f 'rima della materia, causa di tutti i fenomeni del- 
’ Universo? = 

167. Ultimo per data fra i Vicentini il Comm. 
Fedele Lampertico nel 1872 faceva commemorazione 
di Ambrogio Fusinieri nel suo discorso delle Scienze 
nel Veneto dal 1814 al 1866. Egli scrive = Primo 
ad investire questi fantastici fluidi nè lasciar tregua 
senza averli annientati si fu Ambrogio Fusinieri ; 
Giovanni Cantoni ed il P. Secchi tra gli altri ren- 
dongli piena giustizia. Esempio nelle scienze fisiche 
non unico del robusto esercizio, che allo intelletto 
offre la palestra delle leggi ... il Fusinieri investe 
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con dialettica inesorabile gli iraponderabili, come 
chi intenti un processo di mistificazione = Ed al- 
trove riguardo al merito scientifico del Fusinieri 
così il Lampertico si esprime; = So le dubbiezze 
che le teorie del Fusinieri sollevarono, e special- 
mente appunto se siasi già conseguito dalle uuove 
dottrine quel grado di determinatezza e di svolgi- 
mento che assolutamente ci dispensi dalle antiche 
supposizioni. Ma per quanto pregevoli, anzi neces- 
sarie, quelle avvertenze, che ci mettano in guardia 
dalle seduzioni di una teoria che si impone colla 
sua semplicità ed inducanci a sempre nuove osser- 
vazioni ed applicazioni, che meglio la determinino e 
le diano fondamento, altrettanto sicuro quanto è va- 
sto l’edificio fabbricato sopra di essa, sono posti 
ormai al bando della fisica quei fluidi inesplicati ed 
inesplicabili con cui credevasi spiegare ogni cosa =r. 

168. Un’autorità scientifica, a cui io penso ogni 
fisico italiano si inchini riverente, si è il Comm. 
Giovanni Cantoni Professore nell’ Università di Pavia, 
e godo di poterlo annoverare fra gli apprezzatori del 
Fusinieri; e così doveva essere. Imperocché se la 
teoria dinamica si va introducendo nelle scuole ita- 
liane di ciò dobbiamo essere riconoscenti al Cantoni, 
il quale primo e forse unico in tutte le sue opere 
e gli suoi studi di fisica da lunghissima data ha 
sempre cercato di volgarizzare il concetto del Ga- 
lilei che tutti i fenomeni della natura considerati 
in loro stessi sono modalità di moto e niente altro. 
Quando dico volgarizzare intendo esaminare col 
metodo sperimentale i detti fenomeni e dimostrare 
evidentemente in essi tutti il principio fondamen- 
tale della teoria dinamica. Ciò ha fatto il Cantoni, 
e noi in oggi perfino nelle scuole elementari di fi- 
sica possiamo raccomandare come guida di studio 
gli scritti suoi , sicuri che la verità in essi inse- 
gnata riuscirà facilmente manifesta alle menti gio- 
vanili. 
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Nel volume Studi su la filosofìa naturale ragio- 
nando delle sperienze plutoniche del Gorini così 
scriveva il Cantoni nel 1851 = i singolari fenomeni 
che presentano pressoché tutti i liquidi, e segnata- 
mente i combustibili, gli acidi e le soluzioni saline, 
allorché si distendono sulla superficie netta e tran- 
quilla dell’acqua o del mercurio, oppure sono in 
qualunque modo ridotti a molta sottigliezza, devono 
per certo avere un’ intima relazione con quelli os- 
servati dal Gorini nei liquidi da esso chiamati plu- 
tonici . . . Vogliam dire che la forza espansiva carat- 
teristica dei fenomeni delle lamine sottili studiati 
dal Fusinieri assai probabilmente derivi dallo spri- 
gionamento dei gas disciolti in quei liquidi o piut- 
tosto dagli stessi loro vapori, che, al dire del Gorini 
starebbero in esso ospitanti, saturando i vari inter- 
stizi delle loro particelle . . . anzi qualora reggesse 
il nostro supposto che i fenomeni dei liquidi plu- 
tonici del Gorini abbiano un movente comune coi 
fenomeni dei liquidi espansivi del Fusinieri, ne ver- 
rebbe che anche il meccanismo dell’endosmosi, in 
luogo di essere in opposizione sarebbe in pieno ri- 
spondente a quello del plutonismo, stante che F en- 
dosmosi stessa, come mostrò il Fusinieri, ha uno 
stretto legame colla varia espansività dei liquidi =r. 

Ed in uno scritto anteriore ( 1850 ) nello stesso 
volume il Cantoni diceva =. Nondimeno anche fra 
i moderni fisici sonvi alcuni che non si lasciano fuor- 
viare da quei più sicuri sentieri sperimentali. E tra 
questi vogliamo ricordare l’inglese Grove, e due 
italiani, il vicentino Fusinieri ed il Paoli di Pesaro: 
perciocché costoro a nostro avviso pervennero a for- 
mulare i principii di una fisica veramente filosofi- 
ca . . . Lasciate in disparte le congetture degli atomi 
e degli imponderabili prese egli ( Fusinieri) soprat- 
tutto a considerare le due più generali proprietà, dei 
corpi, la divisibilità e la mobilità, ritenendo la materia 
come un aggregato di particelle illimitatamente divise 
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e la forza come un semplice principio di moto ine- 
rente alla materia medesima. E dietro lunghe e 
svariate serie di osservazioni e di sperimenti assai 
delicati, egli giunse a dimostrare questa verità fonda- 
mentale per la fisica: che la materia, ogni qualvolta 
si trova ridotta a minime dimensioni, manifesta un’in- 
tima forza di repulsione, per cui tende a suddividersi 
in parti sempre più minute, e ad espandersi illimi- 
tatamente, mercè uno spontaneo moto di allontana- 
mento delle parti medesime le une dalle altre fin- 
tanto che ostacoli estrinseci non le contrariino. . . . 
Se i limiti di questa pubblicazione non ci vietassero 
d’ entrare in maggiori particolari, vorremo dichiarare 
come il Fusiuieri, dietro siffatte leggi di azione della 
materia attenuata, sia pervenuto a dimostrare che 
nella indefinita divisibilità dei corpi e nella forza 
espansiva propria delle loro parti minime si hanno 
la condizione prima ed il primo movente dei feno- 
meni molecolari, calorifici, chimici, elettrici e lumi- 
nosi, che .essi ci presentano in ogni loro conflitto. 
E vorremmo pur dichiarare come dietro questi prin- 
cipii si renda ragione di moltissimi fenomeni fisi- 
co-chimici in modo assai più semplice e soddisfa- 
cente che noi facciano le comuni dottrine di quei 
fisici e chimici che per Spiegarli presuppongono il 
concorso di molte e distinte forze, oppure di molti 
e distinti fluidi ... Similmente per essi si coor- 
dinano assai ragionevolmente i fatti di espansione 
ed irruzione de’ liquidi e solidi, per ispiegare i 
quali il Dutrochet immaginò una forza epipolica 
ed il Mossotti una forza contrattile superficiale dei 
liquidi ; come pure i tanti fatti di permeazione 
de’ liquidi nei solidi, di condensazione dei gas sì 
nei liquidi che nei solidi e quelle singolari imbi- 
bizioni, che si denominano endosmosi, operate dai 
tessuti organici . . . Anzi può dirsi che quei principii 
del fisico vicentino porgano una chiara teoria delle 
chimiche azioni in generale, finora vagamente ascritte 
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all’ affinità, mostrando che esse propriamente consi- 
stono nell’atto della suddivisione reciproca e pro- 
gressiva delle particelle dei corpi, che si mischiano, 
si sciolgono, si fondono gli uni negli altri; la qual 
divisione trova soltanto un limite, allorché le loro 
parti giungono a tale sottigliezza da involgersi scam- 
bievolmente in modo che l’ energia espansiva delle 
une convertesi con quella delle altre a produrre la 
loro coesione; cosicché le teorie del Bizio e del Baudri- 
mont sull’ elaterio proprio delle molecole . . . devonsi 
riguardare come una conferma di quei principii . . . 
Ora tornando alla dottrina del Grove, diciamo che, 
a nostro credere, i primi lineamenti della medesima 
s’incontrano negli scritti del Paoli e sopratutto in 
quei del Fusinieri, anzi col vantaggio notevolissimo 
che quivi è dimostrato sperimentalmente il punto 
cardinale di quelle dottrine, essere cioè il moto delle 
particelle minime dei corpi il fatto primo e neces- 
sario per la manifestazione di tutte le altre forme 
dei fenomeni, laddove questo punto fondamentale 
viene ammesso dal fisico inglese soltanto come un 
dato di probabile induzione =. 

Impertanto il Cantoni apprezza il Fusinieri, sebbene 
di alcune parti della sua teorica sembri non tenere 
conto e credere non ancora utili ad essere introdotte 
nell’ insegnamento. E di ciò trovo la seguente ra- 
gione. Nell’opuscolo Ontologismo nella fisica 1866 
a pagina 63 in una nota il Cantoni scrive riguardo 
ad un suo articolo; = questo scritto fu pubblicato 
nella Rivista Europea , Agosto 1846. Lo si riproduce 
senza modificazioni, benché venti anni iutercorsi ab- 
biamo condotto l’Autore a modificare in qualche 
parte le sue opinioni. Però le idee del Fusinieri, 
massime quelle esposte all’articolo III, hanno piena 
corrispondenza colle dottrine sostenute da Grove e 
da Joule =. Le idee qui commendate sono quelle 
riguardanti il modo d* intendere come la disgrega- 
bilità di un corpo sia illimitata senza che mai giunga 
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ad una divisione infinita : che i fluidi attenuatissimi 
ed imponderabili, supposti framezzo ai corpi pon- 
derabili, in se non abbiano differente natura da quella 
di questi ultimi, = poiché la mutazione nello stato 
fisico di un corpo è bastevole condizione a mostrar- 
celo con proprietà diverse . . . Così l’ammissione 
di un fluido sottile, occupante intiero lo spazio ce- 
leste, divenuta una necessaria conseguenza della 
dottrina dell’indefinita divisione attuale delle parti 
corporee: e così resta sbandito l’inconcepibile an- 
tagonismo essenziale fra l’ atomo pesante ed il fluido 
imponderabile =. 

Le parti, di cui in appresso il Cantoni ha mo- 
dificato le sue opinioni, credo siano in massima quelle, 
di cui io feci una minutacritica nel mio Sommario ec. 
Imperocché sino dal 1857 nel suo Manuale di fisica 
il Cantoni spiega la capillarità con la forza contrat- 
tile superficiale del Mossotti ed i fenomeni di im- 
bibizione ( osmosici in genere ) e l’ espansione delle 

S occiole in lamine sottili spiegava indipendentemente 
al principio fusinierano, di cui anzi scriveva a pa- 
gina 172, =r Interessanti sono le osservazioni isti- 
tuite da Fusinieri sui fenomeni che accompagnano 
le espansioni delle goccie di moltissimi liquidi, quan- 
tunque le sue idee teoriche non sieno in tutto ac- 
cettabili. = Ed a ciò alludeva di già nel 1851 quando 
faceva dipendere l’espansione delle gocciole in la- 
mine sottili dall’azione dei gas plutonici accolti en- 
tro la goccia stessa : opinione che conserva tuttodì. 

Similmente il Cantoni si diportò nell’Opuscolo 
I principi fisici dell'Idrostatica 1868 a pagine 36, 
38, 43 e specialmente 51, ove in particolare accenna 
il fenomeno delle scambievoli irruzioni delle lamine 
formate da due goccie vicine eterogenee o da una 
gocciola sopra una lamina già distesa di un altro 
liquido. Ma in riguardo a ciò nella nota a pag. 52 
soggiunge = essere erronea l’opinione di coloro che 
vogliono attribuire il feuomeno sudde scritto esclu- 
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sivamente all’azione contrattile dell’acqua =, e qui 
menziona una bellissima sperienza, la quale spiegata 
logicamente è anzi una prova che il principio tusi- 
nierano è la sola e vera causa di quei fenomeni. 

Infine, ecco come conchiuse riguardo al Fusinieri 
in uno degli ultimi suoi scritti di fisica teorica l’ On- 
tologismo pag. 5; = 11 Paoli col suo libro sul moto 
molecolare dei solidi ed il Fusinieri colle sue cu- 
riose ricerche su la forza espansiva della materia e 
coll’aspra sua critica agli imponderabili aveano già 
toccati due dei fondamentali principii della moderna 
fisica, l’uno dell’incessante moto intestino dei corpi 
e l’altro della connessione delle varie forme delle 
forze fisiche. — Fu sventura che la foga troppo bat- 
tagliera del Fisico Vicentino lo trascinasse in non 
poche questioni fuori dei limiti del vero, poiché 
tanto bastò a che fosser disconosciute anche le molte 
parti assennate de’ suoi scritti e delle sue esperienze. 
Egli avea già dichiarato con molto acume, che il 
calore nei corpi va congiunto col loro moto moleco- 
lare: che le condizioni dell’affinità chimica devonsi 
cercare nelle riazioni di quei moti intestini dei 
corpi eterogenei posti a contatto: che l’ elettricità 
delle combinazioni voltiane vien provocata dalle 
azioni chimiche che in esse si compiono, e che i 
fenomeni della polarità magnetica trovano pur ragione 
nelle condizioni di orientazione molecolare , che è 

S ropria dei fatti elettrici. Eppure toccò all’inglese 
oule la gloria di aver detto le stesse cose ben 
venti anni dopo, ma con assai più di pubblicità e 
di fortuna 

Avvi ancora fra gli studi fusinierani altra parte 
sommamente commendata dal Cantoni, ed è quanto 
il Fusinieri scriveva riguardo ai fatti sperimentali 
del magnetismo trasversale nelle correnti. Nel Com- 
pendio di Elettrologia 1864 il Cantoni insegnò pu- 
ramente l’ ipotesi Ampèriana, ma nelle Lezioni di 
Fisica 1868 e nelle Questioni di Elettrologia 1869 


Digitized by Google 



PARTE III. 265 

insegnò e con ben ideate figure dimostrò la teoria 
fisica dei fenomeni elettro - magnetici del Fusinieri 
dapprima congetturata da Schweiger e da Oersted, 
e la quale, egli conchiude, = venne un po’ inconsi- 
deratamente messa in disparte a cagione della più 
fortunata ipotesi di Ampère sulle caiamite ==. 

Passo sopra altri Scrittori, i quali accidentalmen- 
te hanno parlato del Fusinieri; però faccio cenno di 
un ottimo discorso intitolato Le dottrine fìsiche di 
A. Fusinieri del Professore Claudio Giordano 1871. 

169. Siami ora lecito di parlare del concorso cho 
io ho recato alla diffusione del principio fusinierano. 
Invero io non posso contendere al Prof. Cantoni la 
priorità in questo volgarizzamento e molto meno 
la sua efficacia: però credo che mi si spetti una tal 
quale priorità , ed essa è riguardo all’ insegna- 
mento sperimentale e scolastico del principio fusi- 
nierano. Ed ecco come. Nel 1847 insegnando io in al- 
lora fisica in Parma il librajo Zanghieri mi inviava 
tre volumi giuntigli di fresco: apertili trovai con- 
tenere essi Memorie di fìsica. In quelli anni io an- 
cora giovane amava meglio di studiare la scienza 
nei Trattati, ove fosse ampiamente e metodicamente 
svolta e non nelle Memorie isolate : quindi riman- 
dai i volumi al librajo dicendo che non mi occor- 
revano. 

Nel 1850 trovandomi in Firenze il Chiarissimo 
Avv. Giuseppe Pellegrini, eminente fisico e fisiologo, 
autore di dottissime opere scientifiche sotto il pseu- 
donimo Lisimaco Yerati, amico ed estimatore del 
Fusinieri mi parlò di questo fisico: io mi vergognai 
della mia ignoranza e ricordai che erano appunto 
del Fusinieri i tre volumi da me negletti in Parma. 
D’ allora in poi ne feci indefesso studio ed infor- 
mai il mio pubblico insegnamento a seconda delle 
dottrine sperimentali del Fusinieri ed i miei scolari 
di Livorno dal 1851 al 1857, di Parma nel 1858, 
1859, e qui in Perugia dal 1860 in oggi meco ri- 

18 
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fecero le esperienze del Fisico vicentino e da me 
ne appresero i principii teorici. Ciò feci per quello 
che riguarda l’insegnamento personale. 

Riguardo poi alle idee mie pubblicate per mezzo 
della stampa, io pure ho cercato sempre in qual- 
siasi mio scritto di ricordare Ambrogio Fusinieri 
agli Italiani: ma in ciò poco frutto ho ritratto, per 
l’ insufficienza del mio ingegno — e dico questo con 
persuasione, e non per un’inutile modestia — in 
massima parte, ma in parte ancora per forza di cir- 
costanze esteriori. 

170. E qui ora de’ miei scritti in difesa del Fu- 
sinieri ricorderò soltanto alcune pagine dirette al 
Zantedeschi; poiché mi fu detto che ad esse, ed io 
credeva che la mia dovesse essere l’ultima parola, 
l’ illustre fisico rispondesse con ulteriore stampa, di 
cui mi è stato impossibile cosa averne copia — Dice 
il Bassani ( Le vere Tesi ) che fra coloro che cer- 
carono di oscurare il merito del Fusinieri, ciò fece 
= Tesi 244. Zantedeschi talvolta perla sua troppa 
avidità alla gloria: ma in fondo a lui dobbiamo es- 
sere grati =. Per ciò capire si sappia che il Zan- 
tedeschi voleva far passare per sua la teoria sulla 
rugiada del Fusinieri. 

Mi affretto dire che convengo col Bassani dovere 
noi essere grati al Zantedeschi de’ molti progressi 
da lui fatti fare all’arte sperimentale della fisica, 
e fra i suoi titoli alla gloria avvi quello di essere 
stato F inventore dello spettroscopio. Ecco quanto di 
lui scrive il Dottore Schellen in una delle sue Con- 
ferenze fatte innanzi alla Vereine fur Wissenscha- 
ftiche Voklesungen in Colonia. 

= Dopo Fraunbofer, Zantedeschi Professore di 
Fisica nell’ Università di Padova si diede ad inve- 
stigare le righe oscure dello spettro solare, del quale 
studio egli erasi già occupato nel 1846. Egli deviò 
dal metodo di osservazione di Fraunhofer con in- 
trodurre il prisma fra due lenti convergenti; il colli- 
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raatore era situato nel fuoco di una delle lenti, men- 
tre 1’ altra serviva a projettare lo spettro sopra di 
un supporto. Con questo mezzo egli costrusse un 
apparecchio che in tutti i punti essenziali differisce 
ben poco dallo Spettroscopio, che noi ora usiamo =. 

Ciò premesso, veniamo alla mia controversia o 
polemica che voglia dirsi. Avverto in prima che il 
Fusinieri stesso in varie circostanze ricorda che i 
fenomeni di espansione delle gocciole in lamine sot- 
tili sull’ acqua furono osservati da altri prima di lui, 
ma tutti considerandoli come curiosità e non spie- 
gandoli affatto o malamente introducendo proprietà 
occulte o forze astratte. Anzi io stesso più volte 
in paesi marittimi del Mediterraneo meravigliando 
ho chiesto ai pescatori chi loro avesse insegnato 
prima di gettare l’amo o la fioccina o il rezzaglio 
di lasciare cadere sull’ acqua una piccola gocciola 
d’olio, la quale tosto espandendosi permetteva loro 
di esplorare per bene il fondo della spiaggia. Io 
n’ ebbi la consueta risposta: così facevano mio padre 
e mio nonno. Impertanto ecco il mio articolo, quale 
fu pubblicato a pagina 72 del mio opuscolo Ambroqio 
Fusinieri e l’ unità delle forze fìsiche. Novem. 1866. 

» lo sono ancora debitore di risposta ad una let- 
tera del Prof. Zantedeschi in data 19 Giugno 1865 
e pubblicata nel Giornale Scientifico - Agrario di 
Perugia alcuni mesi dopo. In cotesta lettera, scritta 
con molta acrimonia, il Prof. Zantedeschi reclama 
contro alcune frasi, con cui io asseriva essere piena 

S roprietà di Fusinieri sia la teoria della rugiada e 
ella brina, sia la scoperta della forza di espansione 
spontanea nei corpi attenuati. Io aveva in esame 
alcuni opuscoli del Zantedeschi , e naturalmente par- 
lai di ciò che vi si conteneva, di esperienze citate in 
quelli e non di altri fatti sperimentali che il prof. Zan- 
tedeschi potesse avere osservati o descritti altrove. 

» Riguardo alla questione sull’origine della ru- 
giada, essendo giustizia di conservare al Fusinieri 
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l’iniziativa sperimentale, non diedi grande valore • 
alle nuove esperienze fatte dal prof. Zantedeschi. 

Io citava l’adagio facile addere inventis, appunto 
perchè una più estesa dimostrazione sperimentale 
di un principio non può togliere il merito dell’ini- 
ziativa e della scoperta a colui, che per il primo 
pensò e dimostrò sperimentalmente il detto prin- 
cipio. 

» Avendo io promesso di far seguire il volume 
della Dinamica molecolare secondo Fusinieri e Rei- 
chenbach da un altro volume, in cui pubblicherò 
quanto fu fatto dal Fusinieri riguardo alla questione 
sull’origine della rugiada, io credo bene rimettere 
a quell’epoca l’esame dei reclami avuti, giacche il 
prof. Zantedeschi richiede = non parole, ma dedu- 
zioni, ma fatti descritti testualmente da Ambrogio 
Fusinieri =:. 

» Per quanto poi riguarda l’essere o no il Fu- 
sinieri il vero scopritore della forza di espansione 
spontanea, la migliore risposta che io poteva dare al 
prof. Zantedeschi, che nega al fisico Vicentino un 
tale diritto, si era di avere appunto pubblicato la 
Dinamica molecolare. Ciò non ostante, avendo po- 
tuto avere finalmente gli scritti di Felice Fontana 
per ricopiare testualmente quanto mi ricordava es- 
servi per lettura fattane molti anni sono, riprendo 
la questione. 

» Imperlante, parlando di Felice Fontana e di 
Fusinieri io scrissi = fra l’una e l’altra ( opinione ) 
corre un abisso: la forza espansiva del Fusinieri non 
è quella del Fontana: la prima è l’attività atomica, 
materiale, semplice: la seconda è una forza moleco- 
lare, e perciò composta; la prima dà origine alle due 
forze molecolari, la repulsione e l’attrazione, la se- 
conda è da sè ed ha per antagonista la gravità e 
perciò non è altro che la repulsione molecolare: di 
qui l’ immenso divario fra le due forze, sebbene o- 
monime ==. 
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» Ora il prof. Zantedesehi così mi risponde: = 
amerei che mi venisse dimostrato che fra le dottrine 
di Felice Fontana e del Fusinieri corre un abisso: 
l’uno e l’altro trattano di forze molecolari inerenti 
alla materia. Bisogna leggere attentamente gli opu- 
scoli di Felice Fontana per riconoscere che fa forza 
espansiva di Felice Fontana in nulla differisce so- 
stanzialmente da quella del Fusinieri =. E più sotto 
parlando anche del Guglielmini, di S. Martino ecc., di 
cui io non mi era occupato, perchè valgono quanto il 
Fontana, il Zantedesehi soggiunge = bisogna leg- 
gere e meditare le stampe originali di questi fisici 
per portarne un retto giudizio =. Io intanto man- 
tengo pienamente il mio asserto: nelle Memorie della 
Società Italiana, Tomo I. Verona 1782 a pagine 89, 
90 e 91 si leggono i seguenti principii dettati da 
Felice Fontana. 

» I. Qualunque particella di materia tende ad 
accostarsi a qualunque altra per il principio d’attra- 
zione, e da questa forza risultano i corpi solidi. 
II. Se vi sono dei corpi fluidi non vi possono essere 
che per un altro principio, o forza opposta alla prima, 
che li rende tali, onde se la prima forza tende ad 
accostare le particelle della materia, l’ altra deve ne- 
cessariamente allontanarle. V. Tutti i corpi solidi 
diventano fluidi nel caldo.... onde la materia del ca- 
lore, qualunque ella sia, e comunque si possa tro- 
vare modificata nelle diverse circostanze dei diversi 
corpi, è il secondo principio attivo che regna nella 
natura, e sarà chiamato Forza espansiva, perchè tende 
ad allontanare da sè le parti componenti dei corpi. 
VI. I fluidi, anche i più pesanti, tolte e scemate le 
resistenze esterne, si dissipano in un momento, come 
si vede in una goccia di acqua, e fin di mercurio 
messe nel vuoto. Dunque la forza espansiva, che è 
in essi, è in una continua azione, o niso, ed è mag- 
giore della forza d’ attrazione, che tenderebbe a con- 
solidarli. X. Questa forza espansiva comune ai fluidi 
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ed ai solidi, può essere una delle principali e pri- 
mitive cagioni delle ordinarie evaporazioni, e pro- 
durre anche le evaporazioni dei corpi solidi, stac- 
cando e sollevando le impenetrabili molecole da essi, 
giacche una molecola quasi isolata può considerarsi 
benissimo come dominata dalla forza espansiva. XI. 
In questa maniera si vede che nei fluidi si debbono 
considerare due forze, una di gravità e l’altra di e- 
spansione; e da questi due principii bisogna partire 
per rendere ragione delle qualità o leggi che si os- 
servano in essi. » 

» Lascio ora ai fisici il giudicare fra il Zautede- 
schi e me. In ogni caso anche prima di Felice Fon- 
tana i fenomeni delle lamine sottili erano stati os- 
servati da Prèvost e da Draparnaud; ma che valgono 
poche speri enze spiegate col mezzo di cause occulte 
od ipotetiche, come per es. l’ attrazione di superfìcie 
ideata da Carradori ( Memorie della Società Italiana, 
tomo XV. pag. 136 ), paragonate con la stupenda serie 
di esperienze, di deduzioni logiche, e di scoperte 
che formano la stabile base, sopra cui è fondato il 
principio fusinierano? » 
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